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1.1 ที�มาและความสําคัญของปัญหา 

อุบัติเหตุทางถนนเป็นหนึ� งในปัญหาสําคัญทางเศรษฐกิจและสังคมโลก ทุกๆปีจะมี

ผูเ้สียชีวติและไดรั้บบาดเจบ็เป็นจาํนวนมาก มูลคา่ความเสียหายของทรัพยสิ์นที�เกิดจากอุบติัเหตุบน

ถนนมีมูลค่ามหาศาล จากขอ้มูลพบวา่ประชากรเฉลี�ยประมาณ 1.2 ลา้นคนต่อปี เสียชีวิตเนื�องจาก

อุบติัเหตุทางถนน นั�นหมายถึงในแต่ละวนัมีผูเ้สียชีวิต 3,242 คนบนทอ้งถนน และยงัมีผูบ้าดเจ็บ

และพิการจากอุบติัเหตุทางถนนอีกราวๆ 20 - 50 ลา้นคน การบาดเจ็บทางถนนเป็นสาเหตุการ

เสียชีวิตของประชากรโลกอยูใ่นอนัดบัที� 11 หรือประมาณร้อยละ 2.1 ของการเสียชีวิตทั&งหมด 

(องค์การอนามยัโลก, 2547) นบัว่าเป็นปริมาณอุบติัเหตุที�ก่อให้เกิดความเสียหายเป็นอย่างมาก 

สาํหรับสถานการณ์อุบติัเหตุทางถนนในประเทศไทยในแต่ละปีนั&นมีผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุบนทอ้ง

ถนนประมาณ 13,000 คน ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจมากกวา่ 232,000 ลา้นบาท (กรม

ทางหลวง, 2550) ผูไ้ดรั้บบาดเจ็บคิดเป็นจาํนวนร้อยละ 50 และมีผูเ้สียชีวิตประมาณร้อยละ 26.5 

ของผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตทั&งหมด จะเห็นไดว้า่แมแ้ต่ประเทศไทยซึ� งเป็นประเทศกาํลงัพฒันาแต่

กลบัมีจาํนวนอุบติัเหตุบนทอ้งถนนที�สูงและก่อใหเ้กิดความเสียหายเป็นจาํนวนมาก ปัญหาอุบติัเหตุ

บนทอ้งถนนจึงเป็นอีกปัญหาหนึ� งที�มีความสําคญัและควรเร่งดาํเนินมาตรการป้องกนั แกไ้ข และ

พฒันาโดยเร็วเพื�อลดความสูญเสียในทุกๆภาคส่วนที�จะตามมา 

การป้องกนัและแกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุบนทอ้งถนนนั&นจาํเป็นตอ้งทราบถึงที�มาและสาเหตุ

ของการเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนอยา่งจริงจงั เพื�อใหส้ามารถดาํเนินการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาได้

อยา่งถูกตอ้งและถูกจุด จากการศึกษาในอดีตที�ผา่นมาพบวา่ โดยทั�วไปองค์ประกอบของอุบติัเหตุ

เกิดจากปัจจยัร่วม 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ผูข้บัขี� ยานพาหนะ ถนน/สิ�งแวดลอ้ม การศึกษาในปี พ.ศ. 2548 – 

2550 (ศูนยว์ิจยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย, 2550) พบวา่ปัจจยัจากคนมีสัดส่วนต่อการเกิดอุบติัเหตุ

สูงที�สุดเมื�อเทียบกบัปัจจยัอื�นๆ แต่องคป์ระกอบปัจจยัดา้นถนนและสิ�งแวดลอ้มก็มีสัดส่วนสูงถึง

หนึ�งในสามเมื�อพิจารณาจากทั&งองคป์ระกอบเดี�ยวและองคป์ระกอบร่วม ปัจจยัดา้นนี& จึงมีนยัสําคญั

ต่อการเกิดอุบติัเหตุไมด่อ้ยกวา่ปัจจยัการเกิดอุบติัเหตุอื�นๆ 
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โดยทั�วไปแล้วถนนเป็นปัจจยัที�ก่อให้เกิดอุบติัเหตุได้ทั&งทางตรงและทางออ้ม ปัจจยั

ทางตรงไดแ้ก่ พื&นผิวถนนไม่สมบูรณ์ โคง้อนัตราย ทางแยกอนัตราย หรือปัญหาบกพร่องที�อาจเกิด

กบัสัญญาณไฟหรือป้ายจราจร เป็นตน้ ส่วนปัจจยัทางออ้มไดแ้ก่ อุปกรณ์ขา้งทางที�สร้างอนัตรายแก่

รถที�อาจเสียหลกัหลุดออกขา้งทาง และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขา้งทาง อย่างไรก็ตามแมค้น

ทั�วไปจะสรุปวา่อุบติัเหตุบนทอ้งถนนเกิดจากความผิดพลาดของผูข้บัขี�เองที�ไม่สามารถควบคุมรถ

ให้อยูบ่นถนนอยา่งปลอดภยันั&นอาจถูกเพียงบางส่วน จากการศึกษางานวิจยัในอดีต (Australian 

Road Assessment Program, 2005) พบวา่ผลจากการแกไ้ข เปลี�ยนแปลง หรือปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของรถและถนนส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงพฤติกรรมการใช้รถใช้ถนนอย่างมีนัยสําคญั ซึ� ง

คณะกรรมการการขนส่งประเทศออสเตรเลียไดเ้สนอไวใ้นแผนยุทธศาสตร์ความปลอดภยัทางถนน

ในระดบัประเทศว่าหากมีการปรับปรุงถนน ยานพาหนะ และปรับเปลี�ยนพฤติกรรมผูข้บัขี�จะ

สามารถลดจาํนวนผูเ้สียชีวติจากอุบติัเหตุทางถนนลงไดถึ้ง 700 คน และปัจจยัที�ลดจาํนวนผูเ้สียชีวิต

ที�สาํคญัที�สุด คือ การปรับปรุงถนนซึ�งสามารถลดจาํนวนผูเ้สียชีวติไดถึ้งร้อยละ 50 ดงัรูปที� 1.1  

 

รูปที� 1.1 จาํนวนผูเ้สียชีวติที�ลดลงจากการเพิ�มความปลอดภยัในประเทศออสเตรเลีย 
ที�มา : Australian Road Assessment Program (2005). 

จากที�กล่าวมาขา้งตน้ ปัญหาดา้นความปลอดภยัหรืออุบติัเหตุบนทอ้งถนนนบัวา่มีบทบาท

สาํคญัต่อผูข้บัขี�หรือผูใ้ชบ้ริการบนทอ้งถนนเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในปัจจุบนัการขบัขี�ใน

ช่วงเวลากลางคืนนบัวา่มีความสําคญัที�เป็นส่วนในการส่งเสริมการเกิดอุบติัเหตุให้เพิ�มขึ&น เพราะ

เนื�องจากเกี�ยวข้องกับการมองเห็นของผู ้ข ับขี�ในช่วงเวลากลางคืน จากข้อมูลในประเทศ
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สหรัฐอเมริกาพบวา่อุบติัเหตุจากการจราจรเกิดขึ&นในช่วงเวลากลางคืนมากกวา่ร้อยละ 50 ของ

อุบติัเหตุทั&งหมด (National Safety Council, 2007) ถึงแมว้า่การเดินทางในช่วงเวลากลางคืนจะมี

ปริมาณการจราจรเพียงหนึ�งในสี�ของการจราจรทั&งหมดกต็าม  

รูปที� 1.2 แสดงถึงสัดส่วนอุบติัเหตุต่อระยะการเดินทางในช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนใน

ปี ค.ศ. 2004-2006 ในประเทศสหรัฐอเมริกา (National Safety Council, 2007) พบวา่อุบติัเหตุที�

เกิดขึ&นจากการเดินทางในช่วงเวลากลางคืนมากกวา่ช่วงเวลากลางวนัอยูเ่ท่าตวัที�ปริมาณการเดินทาง

เดียวกนั ทั&งนี& สืบเนื�องมาจากสภาพการมองเห็นของผูข้บัขี�ที�เป็นส่วนหนึ�งในการก่อให้เกิดอุบติัเหตุ

บนทอ้งถนน ปริมาณแสงที�ไม่เพียงพอในช่วงเวลากลางคืนประกอบกบัความเหนื�อยลา้ของผูข้บัขี�

และการดื�มของมึนเมาอนัมีส่วนทาํใหส้ภาพร่างกายและสภาพการมองเห็นมีความผิดปกติ อนัทาํให้

ประสิทธิภาพการควบคุมการขบัขี�ลดลงเช่นกนั ด้วยเหตุนี&  Federal Highway Administration 

(FHWA) ประเทศสหรัฐอเมริกา จึงเห็นความสาํคญัต่อการเพิ�มประสิทธิภาพลดการเกิดอุบติัเหตุบน

ถนนในช่วงเวลากลางคืน โดยการพฒันาคุณภาพอุปกรณ์ควบคุมการจราจรให้สามารถมองเห็นไดดี้

ในเวลากลางคืน มีการตรวจสอบบาํรุงรักษาอุปกรณ์ควบคุมจราจรที�ไม่สามารถมองเห็นในเวลา

กลางคืน รวมทั&งการติดตั&งไฟให้แสงสว่าง โดยทั&งหมดเพื�อเพิ�มความปลอดภยัแก่ผูใ้ช้ถนนทั&ง

ช่วงเวลากลางวนัและกลางคืน ดว้ยเหตุนี&ประเด็นดงักล่าวจึงมีความสําคญัในการศึกษาดา้นการเพิ�ม

ความปลอดภยัแก่ผูข้บัขี�ในช่วงเวลากลางคืนของประเทศไทยเช่นเดียวกนั  

 

รูปที� 1.2 สัดส่วนอุบติัเหตุต่อระยะการเดินทางในช่วงเวลากลางวนัและกลางคืน 
ที�มา : National Safety Council (2007). 
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 ในประเทศไทยจากการเกบ็ขอ้มูลอุบติัเหตุของศูนยว์ิจยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย (TARC) 

โดยเป็นขอ้มูลเฝ้าระวงัการบาดเจ็บ (Injury Surveillance, IS) ที�ไดจ้ากโรงพยาบาล 28 แห่ง ระหวา่ง

ปี พ.ศ. 2544 – 2550 ดงัแสดงในตารางที� 1.1 แสดงจาํนวนขอ้มูลผูป่้วยและอุบติัเหตุจากอนัตรายขา้ง

ทาง (Roadsite Hazard) ในปี พ.ศ. 2544-2550 พบวา่จาํนวนอุบติัเหตุบนทอ้งถนนที�เกิดขึ&นจาํนวน 

25,896 ราย โดยประมาณร้อยละ 5.0 ของขอ้มูลทั&งหมดเป็นอุบติัเหตุจากอนัตรายขา้งทาง  

ตารางที� 1.1 จาํนวนขอ้มูลผูป่้วยและอุบติัเหตุขา้งทางในปี พ.ศ. 2544-2550 

ปี พ.ศ.  จาํนวนผูป่้วย   จาํนวนผูป่้วยจากอุบติัเหตุอนัตรายขา้งทาง  
 2544    56,245    2,823 (5.0%)   
 2545    62,359    3,043 (4.9%)   
 2546    85,251    4,295 (5.0%)   
 2547    74,148    3,820 (5.2%)   
 2548    73,852    3,798 (5.1%)   
 2549    80,711    4,073 (5.0%)   
 2550    77,649    4,044 (5.2%)   
 รวม    510,215    25,896 (5.0%)   

 ที�มา : ศูนยว์จิยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย (2009). 

ในทาํนองเดียวกนัจากจาํนวนอุบติัเหตุที�เกิดขึ&นบนทอ้งถนนในประเทศไทย ประกอบดว้ย

ประเภทยานพาหนะหลายประเภท ดงัแสดงในรูปที� 1.3 ซึ� งแสดงร้อยละจาํนวนผูเ้สียชีวิตจาก

อุบติัเหตุขา้งทางแยกตามประเภทยานพาหนะในแต่ละช่วงเวลา โดยพบว่าอุบติัเหตุส่วนใหญ่ใน

ประเทศไทยเกิดจากรถจกัรยานยนตใ์นอตัราที�สูง รองลงมาไดแ้ก่ รถยนตส่์วนบุคคล รถกระบะ รถ

ตู ้และน้อยที�สุดไดแ้ก่รถบรรทุกและรถโดยสาร ดว้ยเหตุนี&ประเภทรถที�แตกต่างกนัจึงมีความเสี�ยง

ต่อการเกิดอุบติัเหตุและการเสียชีวติในลกัษณะที�แตกต่างกนั 

เมื�อพิจารณาจาํนวนผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุในด้านช่วงเวลาในการเกิดเหตุโดยแบ่งเป็น

ช่วงเวลากลางวนัและกลางคืน ดงัรูปที� 1.4 ที�แสดงร้อยละจาํนวนผูเ้สียชีวติจากอุบติัเหตุจากอนัตราย

ขา้งทาง แยกตามช่วงเวลาของยานพาหนะในการเดินทางทุกประเภทพบวา่ร้อยละผูเ้สียชีวิตจาก

อุบติัเหตุเกิดขึ&นในเวลากลางคืนร้อยละ 55 และกลางวนัร้อยละ 45 ซึ� งแสดงให้เหตุวา่อุบติัเหตุโดย

ส่วนใหญ่เกิดขึ&นในตอนกลางคืนมากกวา่กลางวนัจึงส่งผลต่อการมีผูเ้สียชีวติที�มากกวา่ เมื�อพิจารณา



ร่วมกบัสภาพการขบัขี�ในตอนกลางคืนแลว้เป็นไปไดที้�ความสามารถของผูข้บัขี�อยา่งปลอดภยัใน

เวลากลางคืนจะมีนอ้ยกวา่ในเวลากลางวนัที�มีความสวา่งในการมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

รูปที� 1.3 ร้อยละจาํนวนผูเ้สียชีวติจากอุบติัเ
ที�มา 

รูปที� 1.4 ร้อยละจาํนวนผูเ้สียชีวติจากอุบติัเหตุขา้งทางแยกตามช่วงเวลากลางคืนและกลางวนั
ที�มา 
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ร่วมกบัสภาพการขบัขี�ในตอนกลางคืนแลว้เป็นไปไดที้�ความสามารถของผูข้บัขี�อยา่งปลอดภยัใน

เวลากลางคืนจะมีนอ้ยกวา่ในเวลากลางวนัที�มีความสวา่งในการมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

ร้อยละจาํนวนผูเ้สียชีวติจากอุบติัเหตุขา้งทางแยกตามประเภทยานพาหนะ
ที�มา : ศูนยว์จิยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย (2009). 

ร้อยละจาํนวนผูเ้สียชีวติจากอุบติัเหตุขา้งทางแยกตามช่วงเวลากลางคืนและกลางวนั
ที�มา : ศูนยว์จิยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย (2009). 
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เวลากลางคืนจะมีนอ้ยกวา่ในเวลากลางวนัที�มีความสวา่งในการมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน  

 

หตุขา้งทางแยกตามประเภทยานพาหนะแต่ละช่วงเวลา 
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 ในทาํนองเดียวกนัปัจจยัดา้น

อนัไดแ้ก่ อาย ุของผูข้บัขี� ดงัรูปที� 

ความสวา่ง (Luminance, cd/m

การมองเห็นในเวลากลางคืนจะลดลงอยา่งทวีคูณเมื�ออายุเพิ�มขึ&น โอกาสที�ผูข้บัขี�สูงอายุจะประสบ

อุบติัเหตุจากการมองไมเ่ห็นสภาพแวดลอ้มการขบัขี�หรืออุปกรณ์ในการควบคุมจราจรเป็นอยา่งมาก

 

รูปที� 1.5 ปริมาณความตอ้งการความสวา่ง

จากปัจจยัที�ส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุในเวลากลางคืนดงักล่าวจึงมีความจาํเป็นที�ตอ้งเพิ�ม

ประสิทธิภาพให้ผูข้บัขี�ในเวลากลางคืนได้รับความปลอดภยั

อุปกรณ์ที�ควบคุมและแนะนาํการจราจร ป้ายจราจร 

ขอ้มูลและกฎเกณฑ์ในการใช้ถนนต่อผูข้บัขี� 

ถนนมีสภาพการมองเห็นในเวลากลาง

ขบัขี�ในเวลากลางคืน ดงัแสดง

ขบัขี�ของทางที�มองเห็นชดัเจน

ความสามารถในการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

 

ในทาํนองเดียวกนัปัจจยัดา้นลกัษณะบุคคลของผูข้บัขี�ที�มีผลต่อการขบัขี�ในเวลากลางคืน

อนัไดแ้ก่ อาย ุของผูข้บัขี� ดงัรูปที� 1.5 ซึ� งพบวา่อายขุองผูข้บัขี�ที�เพิ�มขึ&นทุกๆ 13

(Luminance, cd/m2) เพื�อการมองเห็นที�เพิ�มขึ&นในอตัรา 2 เท่า นั�นหมายถึงประสิทธิภาพ

การมองเห็นในเวลากลางคืนจะลดลงอยา่งทวีคูณเมื�ออายุเพิ�มขึ&น โอกาสที�ผูข้บัขี�สูงอายุจะประสบ

อุบติัเหตุจากการมองไมเ่ห็นสภาพแวดลอ้มการขบัขี�หรืออุปกรณ์ในการควบคุมจราจรเป็นอยา่งมาก

ปริมาณความตอ้งการความสวา่งเพื�อการมองเห็นกลางคืนของผูข้บัขี�ที�แปรเปลี�ยนตามอายุ
ที�มา: Texas Transportation Institute (2004). 

จากปัจจยัที�ส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุในเวลากลางคืนดงักล่าวจึงมีความจาํเป็นที�ตอ้งเพิ�ม

ประสิทธิภาพให้ผูข้บัขี�ในเวลากลางคืนได้รับความปลอดภยัจากการใช้บริการ

อุปกรณ์ที�ควบคุมและแนะนาํการจราจร ป้ายจราจร ซึ� งเป็นอุปกรณ์หนึ� งที�มีความสําคญัในการให้

กณฑ์ในการใช้ถนนต่อผูข้บัขี� จากสภาพในปัจจุบนัป้ายจราจรในบางสายทางของ

ถนนมีสภาพการมองเห็นในเวลากลางคืนต่อผูข้บัขี�ที�ต ํ�า ซึ� งส่งผลโดยตรงต่อความปลอดภั

ขบัขี�ในเวลากลางคืน ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที� 1.6 ซึ� งจะเห็นวา่ในสภาพช่วงเวลา

ขบัขี�ของทางที�มองเห็นชดัเจน แต่ในสภาพช่วงเวลากลางคืนการขบัขี�อยา่งปลอดภยัจาํเป็นตอ้งใช้

ความสามารถในการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรและอุปกรณ์ควบคุมจราจรสะทอ้นแสงอื�นๆ
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ของผูข้บัขี�ที�มีผลต่อการขบัขี�ในเวลากลางคืน 

13 ปี จะมีความตอ้งการ

เท่า นั�นหมายถึงประสิทธิภาพ

การมองเห็นในเวลากลางคืนจะลดลงอยา่งทวีคูณเมื�ออายุเพิ�มขึ&น โอกาสที�ผูข้บัขี�สูงอายุจะประสบ

อุบติัเหตุจากการมองไมเ่ห็นสภาพแวดลอ้มการขบัขี�หรืออุปกรณ์ในการควบคุมจราจรเป็นอยา่งมาก  

 

ของผูข้บัขี�ที�แปรเปลี�ยนตามอาย ุ 

จากปัจจยัที�ส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุในเวลากลางคืนดงักล่าวจึงมีความจาํเป็นที�ตอ้งเพิ�ม

ารใช้บริการถนน โดยเฉพาะ

เป็นอุปกรณ์หนึ� งที�มีความสําคญัในการให้

จากสภาพในปัจจุบนัป้ายจราจรในบางสายทางของ

ดยตรงต่อความปลอดภยัในการ

ช่วงเวลากลางวนัมีแนวการ

กลางคืนการขบัขี�อยา่งปลอดภยัจาํเป็นตอ้งใช้

และอุปกรณ์ควบคุมจราจรสะทอ้นแสงอื�นๆ 



รูปที� 1.6 ความแตกต่างของป้ายจราจรต่อการมองเห็นในสภาพกลางวนัและกลางคืนของผูข้บัขี�

จากสาเหตุที�กล่าวมาขา้งตน้ 

จึงเป็นส่วนที�ช่วยปรับปรุงความปลอดภยับนถนนและป้องกนัอุบติัเหตุบนถนน

ในสามของการเกิดอุบติัเหตุ

รถไปยงัป้ายกลบัมาสู่สายตาของผูข้บัขี�

และง่ายต่อการมองเห็นการ

การจราจรในปัจจุบนัมีการ

การสะทอ้นแสงต่อการมองเห็นของผูข้บัขี�ลดลง

โดยเฉพาะถนนในเขตชนบทที�มีความเสี�ยงสูงต่

แสงไฟที�ถูกจดัใหแ้ก่ถนนมี

 ป้ายจราจรที� ดีควรมีคุณสมบัติที� มีส่วนช่วยให้ผู ้ข ับขี� มีช่วงเวลาและระยะทางของ

กระบวนการมองเห็น อ่านทาํความเขา้ใจ ตดัสินใจ และ

ตอบกลบั (PIEV Time) ไดอ้ยา่งทนัท่วงที ก

ไดแ้ก่ ปัจจยัผูข้บัขี� ปัจจยัสภาพ

 

ความแตกต่างของป้ายจราจรต่อการมองเห็นในสภาพกลางวนัและกลางคืนของผูข้บัขี�

ที�มา : Federal Highway Administration (2008).   

จากสาเหตุที�กล่าวมาขา้งตน้ ความเพียงพอในการบาํรุงรักษาสภาพการสะทอ้นแสงของป้าย

จึงเป็นส่วนที�ช่วยปรับปรุงความปลอดภยับนถนนและป้องกนัอุบติัเหตุบนถนน

อุบติัเหตุ (TARC, 2007) โดยอาศยัหลกัการเพิ�มการสะทอ้นแสงกลบัของไฟ

รถไปยงัป้ายกลบัมาสู่สายตาของผูข้บัขี�อยา่งเพียงพอ ซึ� งจะทาํให้ป้ายจราจรบนถนนมี

การอ่านของผูข้บัขี� แต่เนื�องจากสภาพของป้ายจราจรหรือ

ในปัจจุบนัมีการเสื�อมสภาพไปตามเวลาหรือเสื�อมสภาพดว้ยปัจจยัต่างๆกนั

การสะทอ้นแสงต่อการมองเห็นของผูข้บัขี�ลดลงอนัมีผลต่อการขบัขี�ที�ยากลาํบากในตอนกลางคืน

ถนนในเขตชนบทที�มีความเสี�ยงสูงต่อการเกิดอุบติัเหตุในเวลากลางคืนเนื�องจากปริมาณ

ถนนมีนอ้ยทาํใหย้ากต่อการขบัขี�หรือการมองเห็นในเวลากลางคืน

ป้ายจราจรที� ดีควรมีคุณสมบัติที� มีส่วนช่วยให้ผู ้ข ับขี� มีช่วงเวลาและระยะทางของ

กระบวนการมองเห็น อ่านทาํความเขา้ใจ ตดัสินใจ และปฏิบติั หรือช่วงเวลาการรับรู้และ

ไดอ้ยา่งทนัท่วงที การมองเห็นป้ายจราจรมีปัจจยัที�เกี�ยวขอ้งอยู่

สภาพแวดลอ้ม ปัจจยัจากยานพาหนะ ซึ� งสอดคลอ้งกบัปัจจยัหลกัในการ
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ความแตกต่างของป้ายจราจรต่อการมองเห็นในสภาพกลางวนัและกลางคืนของผูข้บัขี� 

ความเพียงพอในการบาํรุงรักษาสภาพการสะทอ้นแสงของป้าย

จึงเป็นส่วนที�ช่วยปรับปรุงความปลอดภยับนถนนและป้องกนัอุบติัเหตุบนถนน อนัเป็นสาเหตุหนึ�ง

โดยอาศยัหลกัการเพิ�มการสะทอ้นแสงกลบัของไฟหนา้

อยา่งเพียงพอ ซึ� งจะทาํให้ป้ายจราจรบนถนนมีความสวา่ง

จราจรหรืออุปกรณ์ควบคุม

หรือเสื�อมสภาพดว้ยปัจจยัต่างๆกนัทาํให้สภาพ

อนัมีผลต่อการขบัขี�ที�ยากลาํบากในตอนกลางคืน

หตุในเวลากลางคืนเนื�องจากปริมาณ

การมองเห็นในเวลากลางคืนของผูข้บัขี� 

ป้ายจราจรที� ดีควรมีคุณสมบัติที� มีส่วนช่วยให้ผู ้ข ับขี� มีช่วงเวลาและระยะทางของ

หรือช่วงเวลาการรับรู้และปฏิกิริยา

ที�เกี�ยวขอ้งอยูห่ลายปัจจยั 

แวดลอ้ม ปัจจยัจากยานพาหนะ ซึ� งสอดคลอ้งกบัปัจจยัหลกัในการ
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เกิดอุบติัเหตุบนถนนอย่างชดัเจน ดงันั&นการติดตั&งและออกแบบป้ายจราจรสะทอ้นแสงที�มีความ

เหมาะสมกบัผูข้บัขี�ในเวลากลางคืนจึงเป็นสิ�งที�จาํเป็นอยา่งยิ�ง 

การศึกษาวธีิการที�จะช่วยเพิ�มการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรต่อผูข้บัขี�รวมถึงศึกษาปัจจยัที�

ส่งผลต่อการมองเห็นของป้ายจราจรและผูข้บัขี�ในเวลากลางคืน จึงเป็นสิ�งสําคญัเพื�อที�จะสามารถ

เขา้ใจและเพิ�มประสิทธิภาพในการมองเห็น อนันาํมาซึ� งการเพิ�มความปลอดภยัต่อผูข้บัขี�บนถนน 

เพื�อลดจาํนวนอุบติัเหตุ และผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุที�เกิดขึ&นในเวลากลางคืน รวมถึงยงัเป็นการ

ส่งเสริมและช่วยในการปรับปรุงระบบการใหบ้ริการของถนนเพื�อความปลอดภยัต่อไป 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

ในการวจิยันี& มีวตัถุประสงคห์ลกั 3 ประการ ดงันี&    

1) เพื�อศึกษาปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�ในเวลากลางคืน
จากปัจจยัทางดา้นกายภาพของป้ายจราจร ยานพาหนะ และผูข้บัขี� 

2) เพื�อวเิคราะห์หาปัจจยัหลกัที�มีผลมากที�สุดต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�ในเวลา
กลางคืนจากปัจจยัทางดา้นกายภาพของป้ายจราจร ยานพาหนะ และผูข้บัขี� โดยอาศยั
การออกแบบการทดลองและการวเิคราะห์ผลทางสถิติประยกุต ์

3) เพื�อศึกษาคุณลกัษณะและความเหมาะสมของเกณฑม์าตรฐานการติดตั&งป้ายจราจรของ
กรมทางหวงชนบท เพื�อการขบัขี�อยา่งปลอดภยัในเวลากลางคืน 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

   งานวิจยันี& เป็นการศึกษาระยะการมองเห็น (Legibility) ป้ายจราจรสะทอ้นแสงของผูข้บัขี�
ในเวลากลางคืน ปัจจยัต่างๆ ที�ทาํการศึกษาประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย
จราจร ระดบัความสูงป้ายจราจร ความเร็วในการขบัขี� กลุ่มอายุผูข้บัขี� และประเภทยานพาหนะ ซึ� ง
ปัจจยัดงักล่าวอาจมีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรหรือการขบัขี�ในช่วงเวลากลางคืน  

งานวจิยันี&ผูว้จิยัไดท้าํการวางแผน ออกแบบการทดลอง ในการทดสอบปัจจยัที�อาจมีผลต่อ

การมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงในเวลากลางคืน กลุ่มตวัอยา่งที�ใช้ในการทดสอบไดแ้ก่กลุ่มผู ้

ขบัขี�ที�มีความแตกต่างของช่วงอายเุนื�องจากสายตาการมองเห็นของผูข้บัขี�อาจเสื�อมตามอายุและเป็น

กลุ่มที�อาศยัหรืออยูใ่กลพ้ื&นที�สนามการทดลองหรือกลุ่มที�ผูว้ิจยัสามารถจดัหาได ้ในการทดลองมี

การควบคุมปัจจยัที�อาจส่งผลรบกวนต่อปัจจยัที�สนใจ (Controlled Factor) ไดแ้ก่ สภาพถนนตอ้งมี
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สภาพปรกติ ประเภทถนนเป็นถนน 2 ช่องจราจรในพื&นที�ชนบท จาํกดัควบคุมปริมาณจราจร 

ช่วงเวลาในการทดสอบกลางคืนที�มืดสนิทไม่มีการใหแ้สงไฟแก่ถนนสนามทดลอง ไม่มีผลกระทบ

จากสภาพอากาศที�ส่งผลต่อการมองเห็น ป้ายจราจรที�ทดสอบแต่ละครั& งทาํการเช็ดก่อนทดสอบ 

สภาพรถทดสอบมีสภาพปรกติและเช็ดกระจกหน้าทุกครั& งก่อนทดสอบ ผูข้บัขี�มีสายตาและสภาพ

ร่างกายก่อนทดสอบปรกติ ปัจจยัควบคุมเหล่านี& ในการทดสอบจะทาํการควบคุมเพื�อผลวิจยัที�

ถูกตอ้ง โดยปัจจยัที�ควบคุมในงานวจิยันี&ไดร้วบรวมแสดงดงัตารางที� 1.2  

ตารางที� 1.2 ปัจจยัควบคุม (Controlled Factor) แตล่ะองคป์ระกอบหลกัของการขบัขี�บนถนน 

ป้ายจราจร ยานพาหนะ ผูข้บัขี�  สภาพแวดลอ้ม/ถนน 

• ตาํแหน่งป้าย 
     o  ป้ายติดพื&น  
           -ดา้นซา้ย  
           -ระยะห่างดา้นขา้ง 
• ขนาด 
• รูปร่าง  

• สี  
     o พื&นหลงั  

      o ขอ้ความ  
• ขอ้ความ 
     o สญัลกัษณ์ 
     o ตวัอกัษร 
          -รูปแบบ  
          -ขนาด  
• ไฟส่องสวา่ง  
• วสัดุสะทอ้นแสง  

• ประเภท 
     o รถยนตส่์วนบุคคล 

     o รถจกัรยานยนต ์

• ดวงไฟหนา้รถ 

      o ประเภท 
          -Halogen 
          -Tungsten  
          -High-intensity    
            discharge 
 • กระจกหนา้รถ  
      o การส่งผา่นแสง 

      o ความสะอาด 
 
 

• คุณลกัษณะการ  
  มองเห็น 

      o ระดบัสายตา 
           Acuity 
      o ความบอดสี 
 Color deficiency  
•  ความตึงเตรียด 
 • การดื�มสุรา 
 • การเสพยาเสพติด 
• แนวการขบัขี� 
 

 

• สภาพภูมิอากาศ   
       o ฝน  
       o หมอก  
       o ควนั 
• ประเภทของถนน 
        o ถนนชนบท 
 • เวลาของวนั 
         o กลางคืน  
• แนวทางโคง้ราบ 
• แนวทางโคง้ดิ�ง  
• ถนนลาดยาง  
• ถนน 2 ช่องจราจร 

 

 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ที�คาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยันี&ไดแ้ก่ 

1) ทราบถึงหลกัการและองคป์ระกอบของปัจจยัในการมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงใน
เวลากลางคืนของผูข้บัขี� รวมถึงงานวจิยัในอดีตที�ไดมี้การศึกษามาก่อน 
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2) ทราบถึงอิทธิผลของปัจจยัด้านกายภาพของป้ายจราจรสะทอ้นแสง ปัจจยัดา้นบุคคล 
และปัจจยัดา้นยานพาหนะ ที�อาจมีผลต่อระยะการมองเห็นในเวลากลางคืนของผูข้บัขี�  

3) ทราบถึงปัจจยัหลกัที�มีอิทธิผลมากที�สุดต่อระยะการมองเห็นเวลากลางคืนของผูข้บัขี� 

4) พิจารณานาํผลการทดสอบของปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงใน
เวลากลางคืนมาใช้ในการออกแบบติดตั&งป้ายจราจรสะทอ้นแสงเพื�อความปลอดภยั
ของผูข้บัขี�ในการขบัขี�เวลากลางคืนบนทอ้งถนน 

5) เพื�อนาํผลการทดสอบที�ไดเ้ป็นขอ้มูลต่อยอดงานวจิยัอื�นๆที�เกี�ยวขอ้งต่อไป 
 

1.5 แนวทางการดําเนินการวิจัย 

การดาํเนินงานวิจยัจะอาศยัจากการทบทวนงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อให้ทราบถึงหลกัการ

แนวคิดและแนวทางในการศึกษาผลกระทบหรือปัจจยัของป้ายจราจรสะท้อนแสงที�มีต่อการ

มองเห็นของผูข้บัขี� โดยในงานวิจยัไดท้าํการออกแบบการทดลอง พิจารณาปัจจยัที�ศึกษาและปัจจยั

ที�ต้องควบคุมรวมถึงพิจารณาสถานที�ทาํการทดลองที�เหมาะสมเพื�อศึกษาปัจจัยต่างๆ รวมถึง

คาํนึงถึงแนวทางในการวเิคราะห์ขอ้มูลที�ได ้ จากนั&นเป็นการเตรียมอุปกรณ์ สถานที� รวมถึงคดัเลือก

กลุ่มตวัอย่างผูข้บัขี�ที�จะนาํมาทาํสอบในภาคสนามและเตรียมความพร้อมของผูท้ดสอบในการ

ทดสอบภาคสนาม จากนั&นทาํการทดสอบในภาคสนามจนครบจาํนวนตวัอย่างที�กาํหนด เมื�อได้

ขอ้มูลครบตามที�กาํหนดจะเป็นการวิเคราะห์ผลขอ้มูลและสรุปผลของปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็น

ป้ายจราจรในเวลากลางคืน และนาํปัจจยัที�ไดไ้ปใช้ในการออกแบบการติดตั&งป้ายจราจรสะทอ้น

แสงต่อไปหรือศึกษาในงานวจิยัอื�นตอ่ไป โดยระเบียบวธีิการดาํเนินงานวจิยัแสดงดงัรูปที� 1.7 

1.6 องค์ประกอบของรายงานการวจัิย 

 เนื&อหาในวทิยานิพนธ์แบง่หวัขอ้ในการนาํเสนอเป็น 6 ส่วน ประกอบดว้ย  

    บทที� 1 บทนาํ นาํเสนอความเป็นมาและปัญหาของงานวจิยั วตัถุประสงคก์ารวิจยั ขอบเขต

การวจิยั ประโยชน์ที�คาดวา่จะไดรั้บ และแนวทางการดาํเนินงานวจิยั 

         บทที� 2 การทบทวนวรรณกรรมที�เกี�ยวขอ้ง เป็นการนาํเสนอผลที�ไดจ้ากการทบทวนแนว

ทางการวิเคราะห์ที�ใช้ในงานวิจยัในอดีต เพื�อใช้เป็นแนวทางในการดาํเนินงานวิจยั รวมถึงทราบ

ทฤษฎีและปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงในเวลากลางคืนในต่างประเทศ 



          บทที� 3 ขั&นตอนการดาํเนินงานวิจยั

ละเอียดของการวิจยั การวางแผน การออกแบบการทดลอง การควบคุมปัจจัยในการทดลอง

ภาคสนาม วธีิในการทดลอง และแนวทางในการวเิคราะห์ผลขอ้มูล 

     บทที� 4 ผลการศึกษาการทดลองปัจจยั 

แต่ละปัจจยัที�ทาํการศึกษา รวมทั&งการเกบ็ขอ้มูลความพึงพอใจต่ออุปกรณ์บนสายทางของผูท้ดสอบ

     บทที� 5 ผลลพัธ์จากแบบจาํลอง

แปรปรวนของปัจจยัที�อาจส่งผลกระทบต่อการมองเห็น

     บทที� 6 สรุปผลการศึกษา 

เตรียมอุปกรณ์และความพร้อมในการทดลองและคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง

วเิคราะห์ขอ้มูลและผลปัจจยัตอ่การมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

 

ขั&นตอนการดาํเนินงานวิจยั เนื&อหาในส่วนนี&จะแสดงขั&นตอนการดาํเนินงานโดย

การวางแผน การออกแบบการทดลอง การควบคุมปัจจัยในการทดลอง

ภาคสนาม วธีิในการทดลอง และแนวทางในการวเิคราะห์ผลขอ้มูล   

ผลการศึกษาการทดลองปัจจยั ส่วนนี& เป็นการวิเคราะห์ผลการศึกษาเบื&องตน้

แต่ละปัจจยัที�ทาํการศึกษา รวมทั&งการเกบ็ขอ้มูลความพึงพอใจต่ออุปกรณ์บนสายทางของผูท้ดสอบ

ผลลพัธ์จากแบบจาํลองและการประยุกต์ เนื&อหาส่วนนี& เป็นการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของปัจจยัที�อาจส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนจากการทดสอบ

สรุปผลการศึกษา เป็นการสรุปผลกรศึกษา ขอ้เสนอแนะงานวจิยัในอนาคต

รูปที� 1.7 ระเบียบวธีิการดาํเนินการวจิยั

กาํหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของการศึกษา

ทบทวนเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง

ออกแบบการทดลอง

จดัทาํโครงร่างวทิยานิพนธ์

เตรียมอุปกรณ์และความพร้อมในการทดลองและคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง

เกบ็ขอ้มูลจริงภาคสนาม

วเิคราะห์ขอ้มูลและผลปัจจยัตอ่การมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

สรุปผลการศึกษา

จดัทาํวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์
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เนื&อหาในส่วนนี&จะแสดงขั&นตอนการดาํเนินงานโดย

การวางแผน การออกแบบการทดลอง การควบคุมปัจจัยในการทดลอง

ส่วนนี& เป็นการวิเคราะห์ผลการศึกษาเบื&องตน้ของ

แต่ละปัจจยัที�ทาํการศึกษา รวมทั&งการเกบ็ขอ้มูลความพึงพอใจต่ออุปกรณ์บนสายทางของผูท้ดสอบ 

เนื&อหาส่วนนี& เป็นการวิเคราะห์ความ

ป้ายจราจรในเวลากลางคืนจากการทดสอบ 

งานวจิยัในอนาคต 

 

เตรียมอุปกรณ์และความพร้อมในการทดลองและคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่ง

วเิคราะห์ขอ้มูลและผลปัจจยัตอ่การมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน



 
 

 

บทที�  2 

 

การทบทวนเอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

  การศึกษาการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจาํเป็นจะตอ้งพิจารณาถึงองค์ประกอบในด้าน

ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง โดยเนื&อหาในบทนี&จะกล่าวถึงทฤษฎีการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร ประเภทป้าย

จราจรสะทอ้นแสงและวสัดุที�ใช้ทาํป้าย ปัจจยัที�มีผลต่อการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร เพื�อเป็น

พื&นฐานความเข้าใจหลักการทาํงานของป้ายจราจรสะท้อนแสง รวมไปถึงวิธีการประเมินการ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจรและการทบทวนงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัปัจจยัที�มีผลต่อการสะทอ้นแสง

ของป้ายจราจรในต่างประเทศ เพื�อทราบถึงงานวจิยัในปัจจุบนัและการนาํไปประยกุตใ์นงานวจิยันี&  

2.1 ป้ายจราจร (Traffic Sign)  

ป้ายจราจรที�ใชใ้นปัจจุบนัตามคาํจาํกดัความไดแ้ก่ เครื�องหมายจราจรที�ทาํให้ปรากฏอยูบ่น

แผ่นป้าย กล่อง ผนัง หรือที�อื�นใด อาจทาํด้วยแผ่นโลหะ ไม้ หรือ วสัดุอื�นๆ ป้ายจราจรเป็น

เครื�องหมายจราจรประเภทหนึ�งที�จดัสร้างขึ&นเพื�ออาํนวยความสะดวกให้กบัผูใ้ชร้ถใชถ้นน รวมถึง

ให้ทราบขอ้มูลถึงอนัตรายที�อาจเกิดขึ&นกบัผูข้บัขี�จากสภาพแวดล้อมในบริเวณต่างๆที�ผูข้บัขี�ไม่

สามารถมองเห็นไดช้ดัเจน นอกจากนั&นยงัแสดงขอ้มูลเกี�ยวกบัเส้นทาง สถานที�สําคญั ซึ� งป้ายจราจร

จะติดตั&งไวบ้ริเวณเขตทางหรือถนนต่างๆ ป้ายจราจรมีอยูด่ว้ยกนั 3 ประเภทดงันี&  (สนข., 2547)  
 

• ป้ายบงัคบั (Regulatory Sign) 

• ป้ายเตือน (Warning Sign) 

• ป้ายแนะนาํ (Guide Sign) 
 

• ป้ายบังคับ (Regulatory Sign) คือ ป้ายจราจรที�มีความหมายเป็นการบงัคบัให้ผูใ้ช้ทาง

ปฏิบติัตามความหมายของเครื�องหมายจราจรที�ปรากฏอยูบ่นป้ายนั&น โดยการกาํหนดให้

ผูใ้ช้ทางตอ้งกระทาํ งดเวน้การกระทาํ จาํกดัการกระทาํในบางประการหรือบางลกัษณะ 

เช่น ป้ายห้ามจอดรถ ห้ามขบัรถเร็วเกินอตัราที�กาํหนด เป็นตน้ ผูใ้ดฝ่าฝืนย่อมมีความผิด

ตามกฎหมาย ป้ายบงัคบัอาจมีการบงัคบัใช้ตลอดเส้นทางตามความยาวถนน บางกรณี

จาํเป็นตอ้งมีการติดตั&งป้ายเดิมหลายครั& งตามแนวเส้นทาง ป้ายบงัคบัแสดงดงัรูปที� 2.1 (ก)



• ป้ายเตือน (Warning Sign) 

ล่วงหนา้ถึงสภาพทางหรือขอ้มูลอย่

หรืออุบติัเหตุขึ&นได้

ป้องกนัการเกิดอนัตรายหรืออุบติัเหตุ

• ป้ายแนะนํา (Guide Sign) 

ขอ้มูลเกี�ยวกบัการเดินทางและการจราจร เช่น เส้นทางที�จะใช้ ทิศทาง ระยะทาง สถานที� 

รวมทั&งขอ้มูลอื�นๆ

ที�มา : สาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร

ป้ายจราจรมีหลายลกัษณะที�แตกต่างกนั
แตกต่างกนัไป แต่ก็เป็นไปตามมาตรฐานสากลทั&งดา้น
และอกัษร สาํหรับป้ายจราจรที�ใชใ้นประเทศไทยมีอยูด่ว้ยกนั

 
(ก) ป้ายหยดุ 

 
(ก) ป้ายเตือนทางโคง้ 

 
(ก) ป้ายชี&ทางสถานที�ทอ่งเที�ยว

 

(Warning Sign) คือ ป้ายจราจรที�มีความหมายเป็นการเตือนผูใ้ชท้างให้ทราบ

ล่วงหนา้ถึงสภาพทางหรือขอ้มูลอยา่งอื�นที�เกิดขึ&นในทางขา้งหนา้ที�อาจก่อให้เกิดอนัตราย

หรืออุบติัเหตุขึ&นได ้ป้ายเตือนถูกจดัทาํเพื�อให้ผูใ้ช้ทางระมดัระวงัในการใช้ทางซึ� งจะช่วย

ป้องกนัการเกิดอนัตรายหรืออุบติัเหตุได ้ป้ายเตือนแสดงดงัรูปที� 2.1 (

(Guide Sign) คือ ป้ายจราจรที�มีความหมายเป็นการแน

เกี�ยวกบัการเดินทางและการจราจร เช่น เส้นทางที�จะใช้ ทิศทาง ระยะทาง สถานที� 

รวมทั&งขอ้มูลอื�นๆ เพื�อประโยชน์ในการเดินทาง ป้ายแนะนาํแสดงดงัรู

รูปที� 2.1 ประเภทป้ายจราจร  

สาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (2547

ป้ายจราจรมีหลายลกัษณะที�แตกต่างกนั ทั&งนี& เพราะวา่มีการแยกประเภทและการใชง้านที�
แต่ก็เป็นไปตามมาตรฐานสากลทั&งดา้น รูปร่าง สี ขนาด สัญลกัษณ์

สาํหรับป้ายจราจรที�ใชใ้นประเทศไทยมีอยูด่ว้ยกนั 10 รูปแบบ ดงัตารางที�

 
(ข) ป้ายหา้มแซง 

 
(ค) ป้ายหา้มเขา้ (ง)

 
(ข) ป้ายเตือนทางคดเคี&ยว 

 
(ค) ป้ายเตือนทางแยก 

(ข) ป้ายเตือน 

(ก) ป้ายบงัคบั 

ชี&ทางสถานที�ทอ่งเที�ยว
 

(ข)  ป้ายจุดแยก (ค)  ป้ายแสดงตาํแหน่งทางขา้ม

(ค) ป้ายแนะนาํ 
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ป้ายจราจรที�มีความหมายเป็นการเตือนผูใ้ชท้างให้ทราบ

อาจก่อให้เกิดอนัตราย

เพื�อให้ผูใ้ช้ทางระมดัระวงัในการใช้ทางซึ� งจะช่วย

(ข) 

ป้ายจราจรที�มีความหมายเป็นการแนะนาํให้ผูใ้ชท้างทราบ

เกี�ยวกบัการเดินทางและการจราจร เช่น เส้นทางที�จะใช้ ทิศทาง ระยะทาง สถานที� 

ป้ายแนะนาํแสดงดงัรูปที� 2.1 (ค) 

2547). 

ทั&งนี& เพราะวา่มีการแยกประเภทและการใชง้านที�
สัญลกัษณ์ ขอบป้าย ตวัเลข
ดงัตารางที� 2.1 

 
) ป้ายหา้มเลี&ยว 

 
(ง) ป้ายเตือนทางลื�น 

 
แสดงตาํแหน่งทางขา้ม 
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ตารางที� 2.1 รูปร่างและลกัษณะแต่ละประเภทป้ายจราจร (สนข., 2547) 

รูปแบบ   ลกัษณะ   ประเภท  

 

 ป้ายแปดเหลี�ยมดา้นเทา่ 
 (Octagon shape)   

 ใชเ้ฉพาะป้ายหยดุ  

 

 ป้ายสามเหลี�ยมดา้นเทา่  
 (Equilateral Triangle Shape) 

 ชี&ดา้นแหลมลง  

 ใชเ้ฉพาะป้ายใหท้าง  

 

 ป้ายกลม (Round Shape)    ใชเ้ฉพาะป้ายบงัคบั  

 

 ป้ายทรงสี�เหลี�ยมจตุัรัสตั&งมุมขึ&น  
 (Diamond Shape)   

 ใชเ้ฉพาะป้ายเตือน  

 

 ป้ายสี� เหลี�ยมผนืผา้ไขวเ้ป็นรูป 
 กากบาท (Diamond Cross)   

 ใชเ้ฉพาะป้ายเตือนทางรถไฟ  
  ตดัผา่น  

 

 ป้ายสี� เหลี�ยมผนืผา้ตั&งและนอน  
 (Rectangular Shape)   

 ใชเ้ฉพาะป้ายเตือนและป้าย  
  แนะนาํบางประเภทและป้าย 

  เสริมที�ใชก้บัป้ายหลกั  

 

 ป้ายสี� เหลี�ยมจตุัรัส 
 (Square Shape)   

 ใชเ้ฉพาะป้ายเตือนและป้าย 
  แนะนาํบางประเภทและป้าย 

  เสริมที�ใชก้บัป้ายหลกั  

 

 ป้ายสามเหลี�ยมหนา้จั�ว   
 (Isosceles Triangle Shape)  
 มุมแหลมชี&ไปทางซา้ย  

 ใชเ้ฉพาะป้ายเขตหา้มแซง  

 

 ป้ายสี� เปลี�ยมผนืผา้แนวนอน 
 ปลายแหลมหนึ�งดา้น  

 ใชเ้ฉพาะป้ายแนะนาํประเภท 
  ชี&บอกทิศทางบริเวณทางแยก  

 

 ป้ายสี� เปลี�ยมผนืผา้แนวนอน 
 ปลายแหลมหนึ�งดา้น  

 ใชเ้ฉพาะป้ายแนะนาํชื�อถนน 
  และซอยต่างๆ  
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 สีของป้ายจราจรมีหลายลกัษณะขึ&นกบัประเภทของป้ายจราจร เพื�อให้ผูข้บัขี�และผูใ้ชถ้นน

สามารถจดจาํลกัษณะของป้ายจราจรแต่ละประเภทไดง่้าย รวมถึงผลต่อการมองเห็นอยา่งชดัเจน

และการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร องคป์ระกอบสีของป้ายจราจรแต่ละประเภทแสดงดงันี&   

1) ป้ายบงัคบั  

โดยทั�วไปใช้สีขาวเป็นสีพื&น เส้นขอบป้าย เส้นขีดเฉียงหากมีใช้สีแดง เครื�องหมาย  

สัญลกัษณ์ ตวัเลข และตวัอกัษรบนป้ายใชสี้ดาํ ยกเวน้ดงันี&   

• ป้ายหา้มจอด         พื&นป้ายสีนํ&าเงิน      เส้นขอบป้ายและเส้นขีดกลางสีแดง 

• ป้ายหยดุ                พื&นป้ายสีแดง         เส้นขอบป้ายและตวัอกัษรสีขาว 

• ป้ายสุดเขตบงัคบั   พื&นป้ายสีขาว         เส้นขอบป้ายและเส้นขีดกลางสีดาํ 

• ป้ายคาํสั�ง             พื&นป้ายสีนํ&าเงิน     เส้นขอบในและสัญลกัษณ์สีขาว 
 

2) ป้ายเตือน  

       โดยทั�วใช้สีเหลืองเป็นพื&น เส้นขอบป้าย เครื� องหมาย สัญลักษณ์ ตัวเลข และตัว
อกัษรบน  ป้ายใชสี้ดาํ ป้ายเตือนที�เกี�ยวกบังานก่อสร้างและซ่อมบาํรุงทางใชพ้ื&นสีส้ม เส้น
ขอบป้าย เครื�องหมาย สัญลกัษณ์ ตวัเลข และตวัอกัษรบนป้ายใชสี้ดาํ  
 

3) ป้ายแนะนาํ   

              ป้ายแนะนาํโดยทั�วไปมี 4 แบบ ไดแ้ก่  

แบบที� 1 พื&นป้ายสีขาว เส้นขอบป้าย เครื�องหมาย ตวัเลข ตวัอกัษร และสัญลกัษณ์บน

ป้ายใชสี้ดาํ   

 แบบที� 2 พื&นป้ายสีนํ&าเงิน เส้นขอบป้าย เครื�องหมาย สัญลกัษณ์ ตวัเลข และตวัอกัษรบน 

ป้ายใชสี้ขาวหรือสีอื�นที�กาํหนดเฉพาะป้าย 

แบบที� 3 พื&นป้ายสีนํ& าเงิน ภาพสัญลกัษณ์สีนํ& าเงินบรรจุในรูปสีเหลี�ยมจตุัรัสสีขาว เส้น

ขอบป้าย เครื� องหมาย สัญลักษณ์ ตัวเลข และตัวอักษรบนป้ายสีขาว (ป้ายแหล่ง

ทอ่งเที�ยวธรรมชาติ) 

แบบที� 4 พื&นป้ายสีขาว ภาพสัญลกัษณ์สีขาวบรรจุในรูปสีเหลี�ยมจตุัรัสสีนํ& าตาล เส้น

ขอบป้าย เครื� องหมาย สัญลกัษณ์ ตวัเลข และตวัอกัษรบนป้ายสีนํ& าตาล (ป้ายแหล่ง

ทอ่งเที�ยวโบราณสถาน)   

            ป้ายแนะนาํชนิดพิเศษหรือใชติ้ดตั&งบนทางหลวงพิเศษมี 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบที� 1 และ 2 ดงันี&  
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แบบที� 1 พื&นป้ายสีเขียว เส้นขอบป้าย เครื�องหมาย ตวัเลข ตวัอกัษร และสัญลกัษณ์บน
ป้ายใชสี้ขาว หรือสีอื�นที�กาํหนดเฉพาะป้าย   

          แบบที� 2 พื&นป้ายสีนํ&าเงิน เส้นขอบป้าย เครื�องหมาย ตวัเลข ตวัอกัษร และสัญลกัษณ์บน  
     ป้ายใชสี้ขาว หรือสีอื�นที�กาํหนดเฉพาะป้าย    

2.1.1 การติดตัIงป้ายจราจร 

• การติดตั&งป้ายจราจร โดยปกติทางหลวง 2 ช่องจราจร จะติดตั&งป้ายจราจรทางดา้นซ้ายของ

ผวิจราจรหรือผวิทาง (สนข., 2547) 

• ป้ายจราจรทุกป้ายจะตอ้งติดตั&งเขา้หาทิศทางของยานพาหนะ โดยติดตั&งให้เอียงออกจาก

แนวตั&งฉากจราจรเล็กนอ้ยประมาณ 5 องศา เพื�อไม่ให้เกิดการสะทอ้นแสงแบบกระจกเงา

จากป้าย นอกจากนี&การติดตั&งป้ายตามทางโคง้จะตอ้งคาํนึงถึงทิศทางการมองเห็นของผูข้บั

ขี�ดว้ย  

• ป้ายจราจรจะตอ้งติดตั&งให้อยูใ่นแนวดิ�ง นอกจากในกรณีของทางขึ&นเขาหรือทางลงเขา

แผน่ป้ายจราจรอาจจะติดตั&งทาํมุมกบัแนวดิ�งเล็กนอ้ย เพื�อช่วยให้ผูข้บัรถมองเห็นป้ายได้

ชดัเจนยิ�งขึ&น  

• เสาป้ายสาํหรับการจราจรในทิศทางหนึ�ง ไม่ควรติดตั&งป้ายบงัคบัหรือป้ายเตือนเกิน 1 ป้าย 

ยกเวน้ ป้ายเตือนความเร็วที�ใชติ้ดตั&งร่วมกบัป้ายเตือนอื�น ๆ การติดตั&งป้ายบงัคบัและป้าย

เตือนร่วมกนัจะตอ้งเป็นป้ายที�มีความหมายเสริมกนั  

2.1.2 เสาป้ายจราจร 

เสาป้ายจราจรจะตอ้งตอกหรือฝังลงในดิน ไม่โยกคลอนหรือบิดไปมาได ้ป้ายที�ติดตั&งถาวร

ควรเทคอนกรีตหรือยึดโคนเสาในระดบัใตดิ้นดว้ย เสาป้ายจราจรสําหรับป้ายบงัคบั ป้ายเตือน และ

ป้ายหมายเลขทางหลวงใหใ้ชเ้สาเดียว ส่วนป้ายแนะนาํอื�นๆ และป้ายเตือนที�ใชข้อ้ความมีรูปร่างเป็น

สี�เหลี�ยมผนืผา้ใหใ้ชเ้สาคู่ (สนข., 2547) 

การออกแบบป้ายแนะนาํขนาดใหญ่ ตอ้งให้แข็งแรงพอที�จะรับแรงลมได ้ทั&งนี& ให้พิจารณา

ออกแบบเป็นรายๆไป 

ป้ายจราจรในเขตชุมชนอาจทาํการติดตั&งบนส่วนรองรับอื�นๆ ได ้เช่น บนเสาไฟสัญญาณ 

เสาไฟส่องสวา่ง เสาโทรเลข ส่วนของสะพาน ฯลฯ ทั&งนี& เพื�อลดค่าใชจ่้าย และลดสิ�งกีดขวางบนทาง

เทา้ใหน้อ้ยลง แต่ทั&งนี&ตอ้งใหเ้ป็นไปตามตาํแหน่งที�ถูกตอ้ง และไดรั้บความยินยอมของหน่วยงานที�

มีหนา้ที�เกี�ยวขอ้งกบัสิ�งเหล่านั&นเสียก่อน 
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2.1.3 ความสูงของการติดตัIงป้ายจราจร 

 ป้ายจราจรที�ติดตั& งข้างทางนอกเมือง จะต้องสูงอย่างน้อย 1.50 เมตร แต่ถ้าติดตั& งป้าย

ประกอบหรือป้ายเสริมใตป้้ายปกติ เช่น ป้ายแนะนาํความเร็วให้ทางโคง้ดา้นหนา้ ส่วนล่างของขอบ

ป้ายเสริมตอ้งสูงจากผวิจราจรอยา่งนอ้ย 1.20 เมตร (สนข., 2547) 

สําหรับป้ายที�ติดตั&งบนถนนในเมืองหรือบนทางหลวงพิเศษ หรือในที�ซึ� งคาดวา่จะมีสิ�งกีด

ขวางระดบัสายตา ส่วนล่างของป้ายอนัล่างสุดที�เป็นป้ายเดียวหรือเกิน 1 ป้าย ที�ติดตั&งบนที�เดียวกนั

ตอ้งสูงจากขอบผิวจราจรไม่น้อยกว่า 2.00 เมตร ในกรณีที�ติดตั&งป้ายบนเสาไฟจราจรให้ติดตั&ง

ขา้งล่างเสาไฟจราจรได ้

 ป้ายเตือนแนวทางต่างๆ ซึ� งป้ายทาํหน้าที�แสดงตาํแหน่งอุปสรรคในเขตทางหลวง ป้ายที�

ติดตั& งข้างทางความสูงของการติดตั&งให้สูงจากผิวจราจร 1.20 เมตร การติดตั& งที� เกาะกลางให้

พิจารณาปรับลดลงได ้

 ป้ายที�ติดตั&งที�เกาะกลางถนนในเมือง อาจพิจารณาให้ลดความสูงลง เพื�อการมองเห็นที�ดี 

จากการสะทอ้นแสงไฟหนา้รถในเวลากลางคืน 

2.1.4 ระยะการติดตัIงทางขวางของป้ายจราจร 

 ป้ายจราจรที�ติดตั&งขา้งทางบนทางหลวงนอกเมือง ระยะจากขอบป้ายจราจรที�ใกลที้�สุดตอ้ง

ห่างจากขอบป้ายทางเดินรถไม่นอ้ยกวา่ 3.60 เมตร หรือห่างจากขอบไหล่ทาง 1.00 เมตร หรือห่าง

จากสันขอบทาง (Curbs) หรือราวกั&น (Guardrails) ไมน่อ้ยกวา่ 0.6 เมตร (สนข., 2547) 

 เสาของโครงสร้างป้ายจราจรแขวนสูงตอ้งห่างจากขอบทางเดินรถอยา่งน้อย 4.00 เมตร 

หรือห่างจากไหล่ทางอยา่งนอ้ย 1.20 เมตร โดยใหติ้ดตั&งราวกนัอนัตรายไวด้ว้ย 

 ในเขตเมืองที�มีพื&นที�จาํกดัให้ระยะห่างจากขอบไหล่ทางหรือจากสันขอบทางถึงขอบป้าย

ดา้นใกลสุ้ด 0.60 เมตร และถา้จาํเป็นอาจอนุโลมใหห่้างจากสันขอบทาง 0.30 เมตร 

 ป้ายที�ไม่มีประโยชน์ต่อการจราจรโดยตรง เช่น ป้ายบอกสถานที�ให้ติดตั&งห่างจากขอบ

ทางเดินรถไมน่อ้ยกวา่ 6.00 เมตร 

 ในกรณีที�ตอ้งใช้ราวกนัอนัตราย หรือกาํแพงคอนกรีตเสาป้ายจราจรแขวนสูง ราวกั&นนั&น

จะตอ้งห่างจากผวิจราจรอยา่งนอ้ยที�สุดเทา่กบัความกวา้งผิวไหล่ทาง หรือห่างจากสันขอบทางอยา่ง

นอ้ย 0.30 เมตร 
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2.1.5 ตําแหน่งการติดตัIงป้ายจราจร 

  บนทางหลวงนอกเมือง ป้ายจราจรสองป้ายที�มีวตัถุประสงคแ์ตกต่างกนั ไม่ควรจะติดตั&ง

ห่างกนันอ้ยกวา่ 60 เมตร ป้ายจราจรที�อยูใ่กลก้นัเกินไปทาํให้อ่านไม่ทนั โดยเฉพาะอยา่งยิ�งขณะที�

รถวิ�งดว้ยความเร็วสูง ป้ายเตือนโดยปกติติดตั&งไวล่้วงหน้า ก่อนที�จะถึงจุดที�ตอ้งการเตือนผูข้บัรถ

สาํหรับการติดตั&งป้ายบงัคบั ใหติ้ดในที�ซึ� งตอ้งการบงัคบัหรือหา้มกระทาํนั&น เช่น ป้ายหยุด ให้ติดตั&ง

ให้ใกลจุ้ดที�ตอ้งการให้รถหยุดเท่าที�จะทาํได ้ ป้ายบงัคบับางป้าย ให้ติดตั&งซํ& าเป็นช่วง ๆ ตลอด

ระยะทางที�ตอ้งบงัคบันั&น ๆ 

 ระยะทางที�กาํหนดไวใ้นตารางที� 2.2 เป็นผลรวมระหวา่งระยะทางที�ใชใ้นการลดความเร็ว

รถยนตจ์นเหลือความเร็ว 40 กม./ชม. (โดยไมใ่ชห้า้มลอ้) และระยะทางที�ใชห้้ามลอ้จากความเร็ว 40

กม./ชม.จนถึงความเร็วที�ตอ้งการ และระยะทางรับรู้และปฏิบติัตาม กาํหนดให้ช่วงเวลารับรู้และ

ปฏิบติัตามเป็นเวลา 2.5 วินาที และระยะทางที�อ่านป้ายได ้ 100 เมตร ที�ขนาดตวัอกัษรสูง 20 

เซนติเมตร ในที�นี& ระยะทางรับรู้และปฏิบติัตาม (เมตร) = 0.287x2.5xV 
Prevailing speed 

 

ตารางที� 2.2 ระยะสาํหรับติดตั&งป้ายจราจรเพื�อเตือนผูข้บัขี� 

ความเร็ว 
สาํคญั 

(กม./ชม.) 

ความเร็วที�ใหใ้ชต้รงจุดที�กาํหนด (กม./ชม.)    
 หยดุ   20    30    40    50    60    70    80   

ระยะทางสาํหรับเตือนล่วงหนา้ (เมตร) 
 100    400    375    375    350    300    250    175    125   
 90    325    325    300    275    250    150    125    125   
 80    275    250    250    200    175    150    125    -  
 70    175    175    175    150    125    125    -   -  
 60    150    125    125    125    125    -   -   -  
 50    125    125    125    125    -   -   -   -  
 40    100    100    100    -   -   -   -   -  
 30    100    100    -   -   -   -   -   -  

ที�มา: สาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (2547). 

    ระยะทางที�สามารถอ่านป้ายไดคิ้ดจากขนาดตวัอกัษรสูง 20 เซนติเมตร สําหรับป้ายจราจร
ซึ� งขนาดของตวัอกัษรแตกต่างไปจากนี&  อาจจะใช้ระยะทางที�สามารถอ่านป้ายได้โดยประมาณ
เทา่กบั 10 เมตรต่อความสูงตวัอกัษร 2.0 เซนติเมตร  
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 ขนาดของป้ายจราจรและเงื�อนไขการใชป้้ายที�กาํหนดโดย สํานกังานนโยบายและแผนการ

ขนส่งและจราจร ขึ&นอยูก่บัประเภททางและความเร็วสาํคญั โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางที� 2.3   

ตารางที� 2.3 ขนาดป้ายและเงื�อนไขการใชป้้ายจราจร (สนข., 2547) 

 

เงื�อนไข   1. การกาํหนดขนาดป้ายถา้เงื�อนไขตรงตามที�ระบุให้ใชข้นาดป้ายตามที�ระบุ 2. ขนาดป้าย

ที�ระบุในตารางคือขนาดส่วนที�แคบที�สุดของป้าย 3. ในกรณีที�ไม่เป็นไปตามกาํหนดเงื�อนไขที�ระบุ

ขา้งตน้ให้กาํหนดขนาดป้ายตามความเหมาะสมและอยูบ่นพื&นฐานดา้นวิศวกรรมจราจรและความ

ปลอดภยัเป็นสําคญั 4. ความเร็วสําคญั (Prevailing Speed) คือ ความเร็ววิ�ง 85% ของยวดยาน

ทั&งหมดใชค้วามเร็วตํ�ากวา่ยวดยานนี&ความเร็วสําคญัสําหรับทางหลวงที�ออกแบบก่อสร้างใหม่ให้ใช ้

ความเร็วออกแบบ (Design Speed) 

 

 

ขนาด 
(มม.) 

เงื�อนไขการกาํหนดขนาดป้าย ความเร็ว
สาํคญั 

(กม./ชม.) ประเภททาง 

≤450 (เล็กที�สุด) 
ทางหลวงชนบทขนาดเล็กตรอกซอยหรือถนนในเมืองที�มีเขต

ทางจาํกดัและการจราจรใชค้วามเร็วตํ�า 
≤40 

600 (เล็ก) 
ทางหลวงแผน่ดินเขตเมืองทางขนานทางหลวงชนบทชั&นที� 2 
และ 3 ทางหลวงเทศบาลชั&นที� 1 ถึง 4 และทางหลวงสุขาภิบาล

ชั&นที� 1 ถึง 3 
≤60 

750 (กลาง) 
ทางหลวงแผน่ดินสายรองทางหลวงแผน่ดินสายรองระหวา่ง
อาํเภอทางหลวงชนบทถนนในเมืองมาตรฐานทางที�มีจาํนวน

ช่องจราจรไม่เกิน 4 ช่องจราจร 
≤80 

900 (ใหญ่) 

ทางหลวงแผน่ดินสายหลกัและสายรองทางด่วนของการทาง
พิเศษและถนนสายหลกัในเมืองและทางอื�นๆมาตรฐานทางเป็น
ทางคู ่(Divided Highway) หรือทางหลายช่องจราจรที�มีจาํนวน

ช่องตั&งแต่ 4 ช่องจราจรขึ&นไป 

≤90 



 

 

 

                   ก) ถนนในเมือง

 

 

 

 

ค) ถนนนอกเมือง (ป้ายหลกัติดตั&งร่วมป้ายประกอบ

 

 

 

           จ) ทางหลวงพิเศษ 

 
 

           ช) ทางหลวงพิเศษ 

ที�มา: สาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร

 

 

ถนนในเมือง                        ข) ถนนนอกเมือง 

ป้ายหลกัติดตั&งร่วมป้ายประกอบ)      ง) ถนนนอกเมือง 

 (ติดตั&งดา้นขวา)        ฉ) ทางหลวงพิเศษ

 (ติดตั&งดา้นซา้ย)                     ซ) ระยะติดตั&งป้ายเตือนแนวทาง

รูปที� 2.2 ระยะการติดตั&งป้ายบริเวณขา้งทาง  
สาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (2547).

20 
 

ถนนนอกเมือง (ป้ายเดี�ยว) 

ถนนนอกเมือง (ป้ายคู)่ 

ทางหลวงพิเศษ (ติดตั&งดา้นซา้ย) 

ระยะติดตั&งป้ายเตือนแนวทาง  

2547). 
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2.1.6 ระยะการติดตัIงป้ายจราจร 

 การติดตั&งป้ายจราจรและขนาดความสูงของตวัอกัษรขอ้ความบนป้ายเป็นปัจจยัหนึ�งที�ตอ้ง

ถูกหาในการพิจารณาติดตั&งป้ายจราจร กระบวนการหาค่าต่างๆเหล่านี&ไดถู้กระบุไวใ้นคูมื่อการติดตั&ง

อุปกรณ์ควบคุมการจราจร (Traffic Control Devices Handbook, 2001) ซึ� งเป็นคู่มือในการหา

ตาํแหน่งที�ติดตั&งป้ายจราจรที�เหมาะสม ตาํแหน่งติดตั&งป้ายที�เหมาะสมจะพิจารณาจากระยะทางการ

นาํเสนอขอ้มูล (Information Presentation Distance) ซึ� งเป็นระยะทางทั&งหมดที�ผูข้บัขี�ตอ้งการใน

การรับรู้ขอ้มูลก่อนถึงจุดทางเลือก (Choice Point) ในการดาํเนินการขบัขี� เช่น จุดเขา้โคง้ ทางแยก 

การหยุด  เป็นตน้ ระยะทางนี& เป็นผลรวมของระยะการอ่าน (Reading Distance) ระยะการตดัสินใจ 

(Decision Distance) ระยะการเลือกปฏิบติัของผูข้บัขี� (Maneuver Distance) ระยะการเลือกปฏิบติั

ของผูข้บัขี�ของผูข้บัขี�นั&นคือระยะในการกระทาํอยา่งใดอยา่งหนึ� งของผูข้บัขี�เมื�อรับขอ้มูลจากป้าย

จราจรแลว้ เช่น การเวน้ระยะห่าง (Gap Search) เปลี�ยนช่องจราจร (Lane Change) และช่วงเบรก 

(Deceleration) ระยะติดตั&งป้าย (Advance Placement) เป็นระยะห่างระหวา่งป้ายและจุดทางเลือก 

ในการดาํเนินการขบัขี� ระยะนี& ในทางปฏิบติัวิศวกรเป็นผูก้าํหนดความเหมาะสมในการติดตั&งป้าย

จราจรเช่นติดตาํแหน่งที�ไม่มีสิ� งกีดขวางสามารถมองเห็นได้ชัดเจน โดยระยะติดตั& งป้ายจะมี

ความสัมพนัธ์กบัระยะการมองเห็นและอ่านไดข้องป้ายจราจร (Legibility Distance) ซึ� งเป็นระยะที�ผู ้

ขบัขี�จะตอ้งมองเห็นและอ่านป้ายจราจรได ้ระยะทางนี& จึงมีความสาํคญัเพราะเป็นระยะที�จะนาํไปใช้

ในการออกแบบขนาดความสูงตวัอกัษรบนป้ายจราจรที�เหมาะสม ระยะต่างๆแสดงดงัรูปที� 2.3 

 

รูปที� 2.3 องคป์ระกอบของระยะการมองเห็นและอ่านไดใ้นการออกแบบติดตั&งป้ายจราจร 

ที�มา: Transportation Research Board (2010). 
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2.1.6.1 ระยะการอ่าน (Reading Distance) 

 ระยะทางการอ่านของผูข้บัขี�สามารถหาไดจ้ากเวลาที�ผูข้บัขี�ตอ้งการเพื�อการอ่านขอ้ความ

หรือสัญลกัษณ์บนป้ายจราจร โดยเวลาจะขึ&นอยูก่บัจาํนวนคาํ จาํนวนตวัเลข จาํนวนสัญลกัษณ์บน

ป้ายจราจรบอกขอ้ความ การคาํนวณระยะการอ่านตามคู่มือการติดตั&งอุปกรณ์ควบคุมการจราจร 

(Traffic Control Devices Handbook) ไดแ้นะนาํวิธีการหา 2 วิธี วิธีแรกประกอบดว้ย 3 ขั&นตอนโดย

ขั&นแรกคาํนวณจากเวลาการอ่านพื&นฐานและเปรียบเทียบกบัช่วงเวลาขั&นสองนาํไปบวกเพิ�มและ

พิจารณาวา่คนขบัระบุป้ายก่อนผา่น แสดงดงัตารางที� 2.4 

ตารางที� 2.4 วธีิการคาํนวณระยะเวลาการอ่านพื&นฐาน 3 ขั&นตอน (TRB, 2010) 

  

 

 

นอกจากวิธีดังกล่าววิธีที�สองเป็นการคํานวณระยะการอ่านจากการศึกษาได้มีการ

ประยุกตใ์ชป้้ายในเงื�อนไขความเร็วสูง คาํนวณไดด้งัสมการ หลงัจากไดเ้วลาการอ่านจะแปลงเป็น

ระยะการอ่านโดยคูณกบัคา่ความเร็วการเดินทาง (Travel Speed) 

Reading Time (s) = 0.31 (Number of Familiar Words) + 1.94 

2.1.6.2 ระยะการตัดสินใจ (Decision Distance) 

ระยะการตดัสินใจเป็นระยะทางที�ผูข้บัขี�ตอ้งการเพื�อการตดัสินใจในการขบัขี�หรือระบุการ

ดาํเนินการต่างๆที�เกิดขึ&น เนื�องจากหลงัจากอ่านป้ายจราจรผูข้บัขี�จะตอ้งมีเวลาเพื�อทาํการตดัสินใจ

ประมาณ 1 วนิาที ในการตดัสินใจกระทาํแบบง่าย เช่น หยดุ ลดความเร็ว เลือกหรือไม่เลือกจุดหมาย

ปลายทางที�ป้ายบอก เป็นตน้ และใชเ้วลา 2.5 วินาทีในการตดัสินใจการดาํเนินที�ซบัซ้อน เช่น กรณี

ตอ้งตดัสินใจเลือกหลายทางแยก หลงัจากไดเ้วลาการตดัสินใจสามารถแปลงเป็นระยะทางโดยคูณ

ความเร็วการเดินทาง  
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2.1.6.3 ระยะการเลอืกปฏิบัติของผู้ขับขี� (Maneuver Distance) 

 ระยะการเลือกปฏิบติัของผูข้บัขี�คือระยะที�ผูข้บัขี�ตอ้งการเพื�อกระทาํการบางอยา่งในการขบั

ขี�จากผลการตดัสินใจ โดยระยะนี&จะขึ&นอยูก่บัทกัษะการของผูข้บัขี�และความเร็วการขบัขี� ระยะการ

เลือกปฏิบติัของผูข้บัขี�ในการเปลี�ยนช่องจราจรพิจารณาความเร็วการขบัขี�แสดงดงัตารางที� 2.5 ซึ� ง

จะประกอบดว้ยระยะเวน้ช่องวา่ง ระยะการเปลี�ยนช่องจราจร และระยะลดความเร็วเบรก  

ตารางที�  2.5 ระยะของผูข้บัขี�ในการตดัสอนใจเปลี�ยนช่องจราจร (TRB, 2010) 

 

2.1.6.4 ระยะการแสดงข้อมูลต่อผู้ขับขี� (Information Presentation Distance) 

 ระยะการแสดงขอ้มูลต่อผูข้บัขี�เป็นระยะทางรวมทั&งหมดจากจุดทางเลือก (Choice Point) 

ซึ� งเป็นจุดที�ผูข้บัขี�ตอ้งการในการรับรู้ขอ้มูล ระยะทางนี&สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงันี&   

Information Presentation Distance = Reading Distance + Decision Distance + Maneuver Distance 

2.1.6.5 ระยะการมองเห็นและอ่านได้ (Legibility Distance) 

 ระยะการมองเห็นและอ่านได้เป็นระยะทางที�ป้ายจะตอ้งได้รับการมองเห็นและอ่านได้

ชดัเจน โดยระยะนี& ขึ&นอยูก่บัความเร็วผูข้บัขี�และระยะติดตั&งป้ายที�ห่างจากจุดทางเลือก เช่น ทางแยก 

ระยะการมองเห็นและอ่านไดข้องป้ายจราจรสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงันี&  

Legibility Distance = Information Presentation Distance - Advance Placement 

2.1.6.6 ระยะความสูงอกัษรน้อยสุด (Minimum Letter Height) 

 ในการดาํเนินการติดตั&งป้ายจราจรวิศวกรตอ้งดาํเนินการออกแบบขนาดของอกัษร ตวัเลข 

สัญลกัษณ์ ขอ้ความ บนป้ายจราจรโดยเฉพาะขนาดความสูงของอกัษรบนป้ายจราจรซึ� งมีผลต่อ

ระยะการมองเห็นและอ่านได้ของป้ายจราจรในเวลากลางวนั โดยการออกแบบขนาดความสูง
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อกัษรบนป้ายจะพิจารณาจากค่าระยะการมองเห็นและค่าดชันีการมองเห็น (Legibility index) ซึ� งมี

คา่ประมาณ 30 ฟุตต่อนิ&ว ระยะความสูงอกัษรในการออกแบบแสดงดงัสมการ 

Minimum Letter Height (in. ) =
Legibility Distance (ft)

Legibility Index (ft/in)
 

            จากประเภทของป้ายจราจรและลกัษณะของสีที�ใชแ้ต่ละประเภทของป้ายที�กล่าวไปขา้งตน้
จะเป็นขอ้มูลเบื&องตน้ในการบ่งบอกถึงความสําคญัของป้ายจราจรแต่ละประเภทในการศึกษาการ
สะทอ้นแสง รวมถึงรูปแบบการติดตั&งป้ายจราจรที�อาจมีผลต่อการสะทอ้นแสงในเวลากลางคืน ใน
ส่วนต่อไปจะอธิบายองคค์วามรู้ของการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรเพื�อศึกษาในงานวจิยั 

2.2 ทฤษฎกีารสะท้อนแสงของป้ายจราจร 

ป้ายจราจรโดยทั�วไปมีจุดประสงค์ในการติดตั&งเพื�อความปลอดภยัและแนวปฏิบติัที�เป็น

แบบอย่างเดียวกนัของผูข้บัขี�บนถนน ซึ� งป้ายจราจรจะติดตั&งทั&งบริเวณด้านขา้งและด้านบนของ

ถนนตามจุดประสงค์ที�เหมาะสม องค์ประกอบดา้น ขนาด รูปร่าง สี ของสัญลกัษณ์และอกัษรบน

ป้ายจราจรเป็นสิ�งสําคญัต่อการรับรู้ของผูข้บัขี� โดยเฉพาะสภาพการมองเห็นในช่วงเวลากลางคืน ผู ้

ขบัขี�จะมีความสามารถในการมองเห็นป้ายจราจรที�ต ํ�าเนื�องจากขาดแสงสวา่งที�เพียงพอซึ� งแตกต่าง

จากสภาพเวลากลางวนั ซึ� งประด็นแรกที�ควรพิจารณาก็คือความส่องสว่างของป้ายจราจรมีความ

เพียงพอมากนอ้ยเพียงใดและควรเป็นอยา่งไร รวมไปถึงความเขม้ของพื&นหลงัที�ซึ� งจะมองเห็นป้าย

จราจรไดช้ดัเจน ตาํแหน่งที�ตั&งป้ายเทียบกบัผูข้บัขี� ขนาดของป้าย และระยะการมองเห็นป้ายในเวลา

กลางคืน ซึ� งทาํใหผู้ข้บัขี�มองเห็นป้ายจราจรที�แตกต่างกนั  

เทคโนโลยีการใชห้ลกัการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในปัจจุบนัจึงเป็นส่วนสําคญัในการ

ช่วยให้ป้ายจราจรสามารถมองเห็นในช่วงเวลากลางคืนได ้โดยที�การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

ตอ้งมีความเพียงพอต่อความตอ้งการในการมองเห็นของผูข้บัขี�เพื�อความปลอดภยัในการขบัขี� การ

พิจารณาการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรมีความจาํเป็นที�ตอ้งทราบถึงหลกัการสะทอ้นแสงเบื&องตน้ 

ของป้ายจราจรเพื�อทราบถึงองคป์ระกอบการทาํงานทางกายภาพของการสะทอ้นแสง  

การสะทอ้นแสง หมายถึง การที�แสงตกกระทบกบัตวักลางแลว้สะทอ้นไปในทิศทางอื�น

หรือสะทอ้นกลบัมาทิศทางเดิม การสะทอ้นของแสงนั&นขึ&นอยูก่บัพื&นผิวของวตัถุ ความเรียบ ความ

หยาบ โดยทั�วไปการสะทอ้นแสงมีทั&งหมด 3 รูปแบบอนัไดแ้ก่ การสะทอ้นแบบกระจาย (Matte or 

diffuse reflection) แสงที�ตกกระทบวตัถุหรือพื&นผิวจะแผ่กระจายออกบนพื&นผิวซึ� งจะพบในการ
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สะทอ้นของทุกพื&นผิว การสะทอ้นบางช่วงของสเปกตรัม (Specular reflection) เป็นการสะทอ้น

แสงกลบัในมุมที�เท่ากนัของมุมตกกระทบและมุมสะทอ้น ซึ� งจะสะทอ้นบางสีสเปกตรัมในแต่ละ

มุม ซึ� งในสภาพการจราจรบนถนนอาจพบไดจ้ากไฟรถที�มาในทิศทางตรงกนัขา้มส่องบนถนนใน

สภาพฝนตกรถในทิศทางตรงกนัขา้มจะพบแสงไฟส่องมายงัรถของตนเอง และการสะทอ้นแสง

กลบั (Retroreflection) เป็นการสะทอ้นของแสงกลบัในทิศทางเดิม การสะทอ้นแสงรูปแบบนี& ถือวา่

มีความสําคญัในการขบัขี�ในช่วงเวลากลางคืนเป็นอย่างมากเนื�องจากผูข้บัขี�จะเห็นป้ายจราจร

สะทอ้นแสงก็เนื�องดว้ยการสะทอ้นกลบัหมดของแสงจากไฟดา้นหน้ารถที�ส่องไปยงัตวัป้าย โดย

การสะทอ้นแสงในแต่ละแบบมีเงื�อนไขการเกิดที�แตกต่างกนั รูปแบบการสะทอ้นแสดงดงัรูปที� 2.4  

 
           (ก) การสะทอ้นแบบกระจาย                                (ข) การสะทอ้นบางช่วงของสเปกตรัม  

            (Matte or diffuse reflection)                                             (Specular reflection)                               

                                        

(ค) การสะทอ้นแสงกลบั (Retro-reflection) 

 

รูปที� 2.4 ประเภทการสะทอ้นแสง 

ที�มา: Federal Highway Administration (2008).  



ตัวชี& ว ัดที� แสดง

(Retroreflectivity) ซึ� งหาไดจ้ากค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ต่อปริมาณของแสงที�เขา้ชนสิ�งตกกระทบ

ที�ใช้เป็นสิ�งตกกระทบ (ป้ายจราจร

ป้ายจราจรและวดัที�ผิวป้ายจราจรจะเรียกวา่

ป้ายจะให้การสะทอ้นออกมาดว้ยค่าการสะท้

จะสะทอ้นออกไปยงัตาผูข้บัขี�จะเรียกวา่

สะทอ้นแสงกลบัจากไฟรถของผูข้บัขี�

รูปที� 2.5 กระบวนการสะทอ้นแสงกลบั

จากนิยามค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงขา้งตน้ สามารถ

สะทอ้นแสง (Coefficient of retroreflection

Coef icient of retrore lection

ทั&งนี& แสงสะทอ้นจากป้าย

ของแสงแหล่งกาํเนิดที�ส่องไปยงัป้ายจราจร โดยการสะท้อนกลับจะให้ความสว่างมากที�สุดที�

แกนกลางของแสงแหล่งกาํเนิด

Luminance (cd/m

 

ที� แสดงถึงการสะท้อนแสงกลับ (Retroreflection) คือ ค่ า

ซึ� งหาไดจ้ากค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Coefficient of retroreflection

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงเป็นค่าที�แสดงถึงปริมาณของแสงที�ออกจากสิ�งตกกระทบ

ต่อปริมาณของแสงที�เขา้ชนสิ�งตกกระทบ (ป้ายจราจร) เพื�อใชว้ดัและอธิบายประสิทธิภาพของวสัดุ

ป้ายจราจร) ในการสะทอ้นแสง โดยปริมาณของแสงจากไฟรถที�กระทบ

ป้ายจราจรและวดัที�ผิวป้ายจราจรจะเรียกวา่ความส่องสวา่ง (Illuminance, lx) 

ป้ายจะให้การสะทอ้นออกมาดว้ยค่าการสะทอ้นแสง (Retroreflectivity, RA, 

จะสะทอ้นออกไปยงัตาผูข้บัขี�จะเรียกวา่ความสวา่ง (Luminance, cd/m2) ดงัรูปที� 

สะทอ้นแสงกลบัจากไฟรถของผูข้บัขี�ไปยงัป้ายและสะทอ้นกลบัมาสู่ตาผูข้บัขี�

 

 

 

 

 

 

 
 

กระบวนการสะทอ้นแสงกลบัของป้ายจราจรจากไฟรถของผูข้บัขี�
ที�มา: Federal Highway Administration (2008).  

จากนิยามค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงขา้งตน้ สามารถคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ5

Coefficient of retroreflection, RA, cd/lx/m
2) พิจารณาไดจ้ากสมการดงันี&

retrore lection (RA, cd/lx/m$) =
Luminance

Illuminance

ทั&งนี& แสงสะทอ้นจากป้ายมาสู่ตาผูข้บัขี�จะมีความสวา่งมากน้อยแตกต่างกนัขึ&นอยูก่บัแกน

ของแสงแหล่งกาํเนิดที�ส่องไปยงัป้ายจราจร โดยการสะท้อนกลับจะให้ความสว่างมากที�สุดที�

ของแสงแหล่งกาํเนิดและระยะรัศมีในแนวโคนที�ห่างออกไปจากแกนจะมีความสว่าง

cd/m
2) 

Coefficient of retroreflection (R
A
, cd/lx/m

 

Illuminance (lx) 
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คือ ค่ าการสะท้อนแสง 

oefficient of retroreflection) ค่า

เป็นค่าที�แสดงถึงปริมาณของแสงที�ออกจากสิ�งตกกระทบ (ป้ายจราจร)

เพื�อใชว้ดัและอธิบายประสิทธิภาพของวสัดุ

ในการสะทอ้นแสง โดยปริมาณของแสงจากไฟรถที�กระทบ

 และเมื�อแสงกระทบที�

 cd/lx/m2) จากนั&นแสง

ดงัรูปที� 2.5 กระบวนการ

ไปยงัป้ายและสะทอ้นกลบัมาสู่ตาผูข้บัขี� 

จากไฟรถของผูข้บัขี�  

หาค่าสัมประสิทธิ5 การ

พิจารณาไดจ้ากสมการดงันี&    

Luminance (cd/m$)

Illuminance (lx)
 

สู่ตาผูข้บัขี�จะมีความสวา่งมากน้อยแตกต่างกนัขึ&นอยูก่บัแกน

ของแสงแหล่งกาํเนิดที�ส่องไปยงัป้ายจราจร โดยการสะท้อนกลับจะให้ความสว่างมากที�สุดที�

ระยะรัศมีในแนวโคนที�ห่างออกไปจากแกนจะมีความสว่าง

, cd/lx/m
2
) 
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Dimmer

More dim

Bright

Retroreflector

Light Source 
Direction

Reflected light 
gets dimmer as 
distance from light 

axis increases

Reflected light 
is brighter near 
light axis

นอ้ยลงตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปที� 2.6 แสดงถึงความความสวา่ง (Luminance) ของแสงสะทอ้น เมื�อ

แหล่งกาํเนิดแสงพุง่เขา้สู่วสัดุสะทอ้นแสงในแนวเส้นสีเหลืองจะสะทอ้นแสงกลบัความสวา่งมาก

สุดในแนวเส้นทิศทางเดิม ความสวา่งจะมากเมื�ออยูใ่กลแ้กนของแหล่งกาํเนิดแสง ระยะที�ห่างจาก

แกนของแหล่งกาํเนิดแสงออกไปจะมีความสว่างที�น้อยลงไปจนถึงมืดในที�สุด ซึ� งหลกัการทาง

กายภาพของแสงนี&บง่ชี&วา่ทิศทางของแหล่งกาํเนิดแสงและแหล่งรับการสะทอ้นแสงมีความสัมพนัธ์

ต่อคา่ความสวา่ง การกาํหนดมุมระหวา่งทิศทางของแหล่งกาํเนิดแสงและแหล่งรับการสะทอ้นของ

แสงจึงเป็นสิ�งสาํคญัที�จะตอ้งระบุในการวดัค่าการสะทอ้นแสงกลบัทุกครั& ง 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.6 ความสวา่งของการสะทอ้นแสงกลบัตามแนวรัศมี  
ที�มา: Federal Highway Administration (2008). 

จากที�กล่าวมาขา้งตน้เนื�องจากค่าการสะทอ้นกลบัขึ&นอยูก่ลบัตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดแสง

และตาํแหน่งของป้ายจราจร ดงันั&นในการวดัค่าการสะทอ้นแสงจะตอ้งมีการกาํหนดมุมที�ใชใ้นการ

วดัค่า โดยได้มีการนิยามองค์ประกอบของมุมที�ใช้วดัค่าการสะทอ้นแสงอยู ่2 ประเภท ไดแ้ก่ มุม

สังเกต (Observation angle) ซึ� งเป็นมุมระหวา่งทิศทางของแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงและทิศทางของ

แสงสะทอ้นกลบัมายงัผูข้บัขี� และมุมตกกระทบ (Entrance angle) เป็นมุมระหวา่งเส้นแนวที�ตั&งฉาก

กบัป้ายจราจรและแนวทิศทางของแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงของผูข้บัขี� ดงัรูปที� 2.7 และ 2.8 แสดง

ถึงมุมที�เกี�ยวขอ้งในการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร ประกอบดว้ย มุมตกกระทบ (Entrance angle, 

β) เป็นมุมที�มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแสงที�สะทอ้นกลบัเขา้สู่สายตาผูข้บัขี� ค่ามุม α ที�เพิ�มขึ&นจาํมี

ผลทาํให้ปริมาณความสว่างลดลงซึ� งมีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้ ับขี� และมุมสังเกต 

(Observation angle, α) เป็นมุมที�แสดงถึงระยะความเอียงของแหล่งกาํเนิดแสงและป้ายจราจร ค่า



ของมุม β ที�เพิ�มขึ&นจะมีผลต่อประสิทธิ

แหล่งกาํเนิดแสงในทิศทางที� 

รูปที� 2.7 มุมที�เกี�ยวขอ้งกบัการวดัคา่การสะทอ้นแสง

รูปที� 2.8 มุมที�เกี�ยวขอ้งกบัการวดัคา่การสะทอ้นแสง

ในการวดัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจึงตอ้งกาํหนดคา่มุมแต่ละประเภทให้เหมาะสม

เพื�อสามารถนาํค่าดงักล่าวมาพิจารณาเทียบกบัค่าเกณฑ์มาตรฐานที�ใชต้รวจสอบ

 

ขึ&นจะมีผลต่อประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรที�ต ํ�าลง เนื�องจากการให้

แหล่งกาํเนิดแสงในทิศทางที� 180o  กบัแนวทิศทางป้ายจะใหก้ารสะทอ้นที�สูงที�

มุมที�เกี�ยวขอ้งกบัการวดัคา่การสะทอ้นแสงของยานยนต ์2
ที�มา: Federal Highway Administration (2008).   

มุมที�เกี�ยวขอ้งกบัการวดัคา่การสะทอ้นแสงของยานยนต ์1
ที�มา: Federal Highway Administration (2008). 

ในการวดัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจึงตอ้งกาํหนดคา่มุมแต่ละประเภทให้เหมาะสม

เพื�อสามารถนาํค่าดงักล่าวมาพิจารณาเทียบกบัค่าเกณฑ์มาตรฐานที�ใชต้รวจสอบ
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ของป้ายจราจรที�ต ํ�าลง เนื�องจากการให้

กบัแนวทิศทางป้ายจะใหก้ารสะทอ้นที�สูงที�สุด 

 

2-headlamp 

 

1-headlamp 

ในการวดัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจึงตอ้งกาํหนดคา่มุมแต่ละประเภทให้เหมาะสม

เพื�อสามารถนาํค่าดงักล่าวมาพิจารณาเทียบกบัค่าเกณฑ์มาตรฐานที�ใชต้รวจสอบ ตารางที� 2.6 แสดง



ถึงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรขั&นตํ�าที�เปลี�ยนแปลงไปตามองค์ประกอบ

ของมุมตกกระทบ (Entrance angle)

ASTM Type III กาํหนดค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงตาม

Specification for Retroreflective Sheeting for Traffic Control”

เขา้ และมุมสังเกตเพิ�มขึ&นเกณฑค์า่สัมประสิทธ์การสะทอ้นแสงจะตํ�าลงไป

แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ตามประเภทป้ายจราจรที�มุมตกกระทบ

จากไฟหนา้รถใดๆ ค่าการสะทอ้นแสงจะลดลงเมื�อค่า

อตัราที�ต ํ�ากวา่ป้าย Type VII

ตารางที� 2.6 เกณฑค์า่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าและองคป์ระ

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.9 คา่การสะทอ้นแสงที�

Observation angle Entrance angle

0.1o 
0.1o 
0.2o 
0.2o 
0.5o 
0.5o 

 

ถึงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรขั&นตํ�าที�เปลี�ยนแปลงไปตามองค์ประกอบ

(Entrance angle) และมุมสังเกต (Observation angle) แผน่สะทอ้นแสงชนิด

กาํหนดค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงตามมาตรฐาน ASTM D 4956

Specification for Retroreflective Sheeting for Traffic Control” จากตารางจะพบวา่ค่าของ

เพิ�มขึ&นเกณฑค์า่สัมประสิทธ์การสะทอ้นแสงจะตํ�าลงไป ทาํนองเดียวกบัรูปที�

แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสะทอ้นแสงที�มุมสังเกต (Observation Angle)

ที�มุมตกกระทบ (Entrance angle 4o) พบวา่ที�แต่ละระดบัการให้แสงสวา่ง

จากไฟหนา้รถใดๆ ค่าการสะทอ้นแสงจะลดลงเมื�อค่ามุมสังเกตเพิ�มขึ&นป้าย Type 

VII-IX ซึ� งคา่ลดลงในอตัราที�สูงและแปรปรวนขึ&นลงบางมุม

เกณฑค์า่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าและองคป์ระกอบคา่มุม

 
คา่การสะทอ้นแสงที�มุมสังเกตต่างๆแต่ละประเภทป้ายจราจร 

Entrance angle White Yellow Orange Green Red

-4 o 300 200 120 54 
+30 o 180 120 72 32 
-4 o 250 170 100 45 
+30 o 150 100 60 25 
-4 o 95 62 30 15 
+30 o 65 45 25 10 
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ถึงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรขั&นตํ�าที�เปลี�ยนแปลงไปตามองค์ประกอบ

แผน่สะทอ้นแสงชนิด 

ASTM D 4956 “Standard 

จากตารางจะพบวา่ค่าของมุมแสง

ทาํนองเดียวกบัรูปที� 2.9 

(Observation Angle) ต่างๆแบ่ง

พบวา่ที�แต่ละระดบัการให้แสงสวา่ง

Type I-III จะลดลงดว้ย

ซึ�งคา่ลดลงในอตัราที�สูงและแปรปรวนขึ&นลงบางมุม   

กอบคา่มุม (ASTM, 2008)  

 (FHWA, 2002) 

Red Blue Brown 

54 24 14 
32 14 10 
45 20 12 
25 11 8.5 
15 7.5 5 
10 5 3.5 
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จากการศึกษาในต่างประเทศในด้านความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมสังเกต และมุมตกกระทบ 

โดยเฉพาะป้ายจราจรประเภทที� III ASTM Type III พบวา่คา่ของมุมสังเกต และมุมตกกระทบส่งผล

ต่อค่าการสะทอ้นของป้ายที�แตกต่างกนั ดงัรูปที� 2.10 แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างมุมทั&งสอง

ประเภทและค่าการสะทอ้นแสงจากกราฟเชิง 3 มิติ จะเห็นไดว้า่ผลของมุมสังเกตมีผลต่อการลดค่า

การสะทอ้นแสงที�มากกวา่มุมตกกระทบอยา่งมีนยัสําคญั อตัราการลดค่าการสะทอ้นแสงจะมากถา้

มุมสังเกตเพิ�มมากขึ&นเพียงไม่กี�องศาและค่ามุมตกกระทบตอ้งเพิ�มมากขึ&นจนระดบัหนึ� งจึงจะมีผล

ต่อการลดลงของค่าการสะท้อนแสง นั�นจึงเป็นสาเหตุที�ในการทดสอบจะมีการระบุมุมทั&งสอง

ประเภทให้แน่นอนและมีประสิทธิภาพมากที�สุดในการทดสอบวสัดุโดยที�อาจให้ความสัมพนัธ์กบั

มุมตกกระทบที�นอ้ยลงไป แต่อยา่งไรก็ตามจากกราฟความสัมพนัธ์เป็นการทดสอบจากป้ายจราจร

ประเภทที� III ป้ายจราจรประเภทอื�นอาจให้ผลที�แตกต่างออกไปได ้รวมถึงกราฟความสัมพนัธ์

ดงักล่าวเป็นผลจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการซึ� งอาจให้ผลที�แตกต่างกนัต่อการมองเห็นของผู ้

ขบัขี�จากการขบัขี�บนถนนในช่วงเวลากลางคืนจึงเป็นประเด็นที�ตอ้งทาํการศึกษาต่อไปภายหนา้    
 

 

รูปที� 2.10 คา่การสะทอ้นแสงที�มุมสังเกตและมุมตกกระทบ ของป้ายจราจร Type III   
ที�มา: Federal Highway Administration (2008). 



2.3 วสัดุและประเภทป้ายจราจรสะท้อนแสง

วสัดุที�ใช้ทาํป้ายจราจรสะทอ้นแสง

โดยทั�วไปเป็นวสัดุประเภทสีเทอร์โมพลาสติก วสัดุที�ใช้ทาํเครื�องหมายจราจรจะช่วยให้ผูใ้ชร้ถใช้

ถนนมองเห็นในเวลากลางวนั

สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนแมใ้นระยะไกล

จาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การใช้

รูปเหลี�ยม (Prismatic or cube

นี& จะยึดเกาะอยูที่�ผิวดา้นบนของ

วสัดุสะทอ้นแสงทั&งสองประเภทในการสะทอ้นแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงกลบัไปยงัตวัรับแสง

สะทอ้นหรือแหล่งกาํเนิดแสงในทิศทางเดิม

(ข) อนุภาคปริซึมรูปเหลี�ยม

รูปที� 2.11 หลกัการของวสัดุสะทอ้นแสงโดยทั�วไป 

 

วสัดุและประเภทป้ายจราจรสะท้อนแสง 

ป้ายจราจรสะทอ้นแสงมีหลายชนิด ซึ� งแต่ละชนิดมีคุณสมบติัที�แตกต่างกนั

เป็นวสัดุประเภทสีเทอร์โมพลาสติก วสัดุที�ใช้ทาํเครื�องหมายจราจรจะช่วยให้ผูใ้ชร้ถใช้

ถนนมองเห็นในเวลากลางวนั แต่ในเวลากลางคืนสิ�งสําคญัที�ทาํให้เครื�องหมายจราจรเหล่านี&

เห็นไดช้ดัเจนแมใ้นระยะไกล ไดแ้ก่ วสัดุสะทอ้นแสง (Retroreflective Material)

ประเภท คือ การใชอ้นุภาคเม็ดแกว้กลม (Spherical Reflector) 

(Prismatic or cube-corner reflector) รูปแบบวสัดุช่วยในการสะทอ้นแสงทั&งสองประเภท

ผิวดา้นบนของป้ายจราจรสะทอ้นแสง ดงัรูปที� 2.11 แสดงถึงหลกัการทาํงานของ

วสัดุสะทอ้นแสงทั&งสองประเภทในการสะทอ้นแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงกลบัไปยงัตวัรับแสง

สะทอ้นหรือแหล่งกาํเนิดแสงในทิศทางเดิม 

(ก) อนุภาคเมด็แกว้กลม (Spherical Reflector) 

อนุภาคปริซึมรูปเหลี�ยม (Prismatic or cube-corner reflector)

หลกัการของวสัดุสะทอ้นแสงโดยทั�วไป (McGee และ 
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มีคุณสมบติัที�แตกต่างกนั 

เป็นวสัดุประเภทสีเทอร์โมพลาสติก วสัดุที�ใช้ทาํเครื�องหมายจราจรจะช่วยให้ผูใ้ชร้ถใช้

แต่ในเวลากลางคืนสิ�งสําคญัที�ทาํให้เครื�องหมายจราจรเหล่านี&

(Retroreflective Material) ซึ� ง

(Spherical Reflector) และอนุภาคปริซึม

รูปแบบวสัดุช่วยในการสะทอ้นแสงทั&งสองประเภท

แสดงถึงหลกัการทาํงานของ

วสัดุสะทอ้นแสงทั&งสองประเภทในการสะทอ้นแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงกลบัไปยงัตวัรับแสง

 

 

corner reflector) 

 Paniati, 1998) 
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 การทาํงานของอนุภาคเม็ดแก้วกลม (Spherical Reflector) ในการสะท้อนแสงอาศยั

หลกัการเมื�อแสงจากแหล่งกาํเนิดกระทบอนุภาคจะหกัเหเขา้สู่ตวักลางของเม็ดแกว้กลมและกระทบ

พื&นผวิอนุภาคภายในเมด็แกว้อีกครั& งโดยจะสะทอ้นขนาดมุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้นจากนั&นจะ

กระทบอนุภาคเม็ดแกว้กลมอีกครั& งและหักเหออกสู่แหล่งกาํเนิดแสงเดิม ในส่วนของการทาํงาน

ของอนุภาคปริซึมรูปเหลี�ยม (Prismatic or cube-corner reflector) จะมีลกัษณะเดียวกนัแต่จะเกิดการ

สะทอ้นในปริซึมหลายครั& งก่อนที�แสงจะออกไปสู่ทิศทางของแหล่งกาํเนิดแสงเดิม 

 ประเภทของวสัดุสะทอ้นแสงที�ใช้ในการทาํป้ายจราจรสะทอ้นแสงแบ่งเป็น 3 ประเภท

หลกั ไดแ้ก่ Enclosed glass beads, Encapsulated glass beads, และ Prismatic โดยแต่ละประเภทจะมี

ลกัษณะที�แตกต่างกนัทั&งหลกัการและวสัดุองคป์ระกอบ ในระยะแรกประเภทวสัดุการสะทอ้นแสง

มีลกัษณะอนุภาคทรงกลมสะทอ้นแสงฝังตวัเกินออกมาที�ผิวด้านนอกที�เรียกวา่ Exposed Lens 

Sheeting ซึ� งมีขอ้ดอ้ยกวา่ประเภทอื�นคือเมื�อมี ฝุ่ นละออง นํ& า เกาะที�ผิววสัดุจะมีผลต่อการหกัเหและ

การสะทอ้นของแสงซึ�งจะไมส่ะทอ้นกลบัไปในทิศทางเดิม ดงัรูปที� 2.12 (ก)  

• Enclosed Lens Sheeting วสัดุสะทอ้นแสงประเภทนี& มีการพฒันาจาก Exposed Lens 

Sheeting โดยอนุภาคทรงกลมสะท้อนแสงจะไม่เกินออกมาที�ผิวแต่จะฝังไวใ้นแผ่น

พลาสติกชนิดทนทานแทนเพื�อป้องกนัฝุ่ นละออง นํ& า เกาะที�ผิวที�มีผลต่อการสะทอ้นแสง

กลบั โดยวสัดุสะทอ้นแสงประเภทนี&จดัอยูต่ามการจาํแนกของ ASTM เป็น Type I และ 

Type II (Engineering grade (EG), Super engineer grade (SEG)) ดงัรูปที� 2.12 (ข)   
 

• Encapsulated Lens Sheeting อนุภาคทรงกลมสะทอ้นแสงถูกติดตั&งในช่องเชื�อมกบัวสัดุ

รองและเวน้ช่องว่างอากาศไว ้เคลือบปิดทบัด้วยแผ่นพลาสติกความทนทานสูง การ

สะทอ้นแสงกลบัความเขม้สูงกวา่ประเภท Exposed Lens Sheeting และ Enclosed Lens 

Sheeting ตามการจาํแนกของASTM เป็น Type III (High intensity (HI)) ดงัรูปที� 2.12 (ค)  
 

• Prismatic Lens Sheeting เป็นแผ่นสะท้อนแสงที�ใช้ปริซึมรูปเหลี�ยมโดยมีลักษณะ

องคป์ระกอบวสัดุและการทาํงานไม่แตกต่างจาก Encapsulated Lens Sheeting โดยมีการ

ใช้ปริซึมรูปเหลี�ยมแทนที�อนุภาคทรงกลมสะทอ้นแสงและแผน่เคลือบดา้นนอกเป็นอะ 

คลิลิค แผน่สะทอ้นแสงประเภทนี&จดัอยู ่ ASTM เป็น Type IV- X (High intensity (HI), 

Very-high-intensity (VHI), Super-high-intensity (SHI)) แสดงดงัรูปที� 2.12 (ง)  
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(ก) Exposed Lens Sheeting         (ข) Enclosed Lens Sheeting 

 

 

 

 

 

 (ค) Encapsulated Lens Sheeting           (ง) Prismatic Lens Sheeting 

รูปที� 2.12 ประเภทวสัดุสะทอ้นแสงและหลกัการทาํงาน (FHWA, 2008) 

มาตรฐาน ASTM specification D4956 (2007) ไดก้าํหนดประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสง

เพื�อการใช้งานและการทดสอบ โดยจําแนกชนิด ประเภทวสัดุ การแนะนํา และการนําไป

ประยุกตใ์ช ้ดงัแสดงในตารางที� 2.7 เพื�อนาํไปใชท้าํป้ายจราจรที�มีคุณสมบติัการสะทอ้นแสงไดใ้น

เวลากลางคืน วสัดุที�ใช้ในการทาํป้ายจราจรจะมีหลายชนิดที�ใช้เรียกกนัโดยขึ&นอยู่กบัชนิดและ

คุณสมบติัของวสัดุที�ใชใ้นการทาํป้ายจราจร Engineering grade (EG) จะใช้วสัดุที�เป็นเม็ดแกว้ที�

สะทอ้นแสงสูง Super engineer grade (SEG) จะใชว้สัดุที�เป็นเม็ดแกว้ที�สะทอ้นแสงสูงฝังในเลนส์

พลาสติกช่วยสะทอ้นแสง High intensity (HI) จะใชว้สัดุที�เป็นเมด็แกว้ที�สะทอ้นแสงสูงแต่จะมีผา่น

เลนส์พลาสติกเคลือบผิวดา้นบน Microprismatic (MP) จะใชว้สัดุปริซึมแกว้เล็กๆฝังเคลือบดว้ยผิว

พลาสติกเพื�อการสะทอ้นแสง Delineators จะเป็นแผน่เหล็กที�จะใช้วสัดุปริซึมแกว้เล็กๆฝังเคลือบ

(First Retroreflective Sheeting) (Types I & II – e.g. Engineering Grades)

(Type III – e.g. High Intensity)
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ดว้ยผิวพลาสติกเพื�อการสะทอ้นแสงบอกทิศทางขา้งทาง Roll-up เป็นป้ายสะทอ้นแสงที�ทาํโดย

พลาสติกใชว้สัดุปริซึมแกว้เล็กๆฝังเคลือบดว้ยผวิพลาสติกเล็กๆ โดยทั�วไปเรียกประเภทป้ายดงันี&  

• Engineering grade (EG)         -ASTM Type I 

• Super engineer grade (SEG)        -ASTM Type II 

• High intensity (HI)          -ASTM Type III 

• Microprismatic (MP)          -ASTM Types III, IV, VII, VIII, IX, X  

• Delineators           -ASTM Type V 

• Roll-up            -ASTM Type VI 

ตารางที� 2.7 ประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสงตามมาตรฐาน ASTM (ASTM, 2008) 

ASTM 
Type 

ASTM 
Description 

Typical 
Construction 

Suggested Use Typical Applications 

I 
Medium 
intensity 

enclosed lens none provided 
permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

II 
Medium high-

intensity 
enclosed lens none provided 

permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

III High-intensity 
encapsulated 
glass beads 

none provided 
permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

IV High-intensity microprismatic none provided 
permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

V High-intensity 
metalized 

microprismatic 
none provided delineators 

VI 
Elastomeric 
high-intensity 

vinyl 
microprismatic 

none provided 
orange temporary roll-up 
warning signs, traffic cone 
collars, and post bands 
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ตารางที� 2.7 ประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสงตามมาตรฐาน ASTM (ASTM, 2008) (ตอ่) 

ASTM 
Type 

ASTM 
Description 

Typical 
Construction 

Suggested Use Typical Applications 

VII 
Super-high-
intensity 

microprismatic 
medium and 
long road 
distances 

permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

VIII 
Super-high-
intensity 

microprismatic 
medium and 
long road 
distances 

permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

IX 
Very-high-
intensity 

microprismatic 
short road 
distances 

permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

X 
Super-high-
intensity 

microprismatic 
medium road 
distances 

permanent highway signing, 
construction zone devices, 
and delineators 

ที�มา: Standard Specification for Retroreflective Sheeting for Traffic Control, ASTM specification 
         D4956 (2008). 
 

ประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสงที�ใชใ้นประเทศไทยในปัจจุบนัมีความหลากหลายในการใช้

ขึ&นอยูก่บัหน่วยงาน โดยเฉพาะหน่วยงานของรัฐที�ดูแลดา้นโครงสร้างพื&นฐานการขนส่งทางถนน 

ไดแ้ก่ กรมทางหลวง (ทล.) และกรมทางหลวงชนบท (ทช.) โดยทั&งสองหน่วยงานไดใ้ชแ้ผน่ป้าย

จราจรสะทอ้นแสงเพื�อความปลอดภยัในปัจจุบนัเป็น 2 แบบ สติกเกอร์สะทอ้นแสง ไดแ้ก่ อนุภาค

เม็ดแกว้กลม (Spherical Reflector) และอนุภาคปริซึมรูปเหลี�ยม (Prismatic or cube-corner 

reflector) โดยประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสงที�ใช้อา้งอิงจากมาตรฐาน มอก. และ ASTM โดย

ประเภทที�ป้ายจราจรใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ ป้ายจราจรสะทอ้นแสงแบบที� 1 (ASTM Type I) แบบที� 3 

(ASTM Type III) แบบที� 4 (ASTM Type IV) และแบบที� 9 (ASTM Type IX) ใชท้ั&งป้ายจราจรขา้ง

ทางและป้ายจราจรแขวนสูง แต่ละประเภทจะแตกต่างกนัดา้นระดบัการสะทอ้นแสงกลบัออกจาก

แผน่ป้ายซึ� งแผ่นป้ายจราจรประเภทสูงกว่าจะมีระดบัการสะทอ้นแสงสูงกว่า และเหมาะกบัจุดที�

สาํคญัต่อความปลอดภยับนถนนของผูข้บัขี�ที�แตกต่างกนั 
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2.4 การประเมินการสะท้อนแสงของป้ายจราจร 

จากการศึกษางานวิจยัที�ผา่นมา McCormack (1986) ไดศึ้กษาและประเมินวิธีการวดัป้าย

จราจรสะทอ้นแสง เนื�องจากป้ายจราจรอาจถูกปัจจยัต่างๆทาํใหค้วามสามารถในการสะทอ้นแสงลด

นอ้ยลงในเวลากลางคืน ดงันั&นวิธีในการตรวจสอบการสะทอ้นแสงของป้ายจึงเป็นสิ�งที�จาํเป็นและ

สําคญัต่อความปลอดภยัของผูข้บัขี�บนถนน โดยงานวิจยันี& ไดส้ํารวจและอธิบายวิธีการวดัค่าการ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจรรวมถึงการพิจารณาวธีิการวดัที�เหมาะสม โดยในปัจจุบนัวิธีการประเมิน

คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรแบ่งเป็น 3 วธีิ ไดแ้ก่  

• การใชค้นสาํรวจ (Human observers) 

• การวดัโดยเครื�องมือ (Measuring Instruments) 

• การใชค้นและเครื�องมือสาํรวจร่วมกนั (Observers and Instruments) 

วิธีที�ง่ายที�สุดในการวดัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรคือการใช้คนสํารวจ (Human 

observers) โดยผูส้ํารวจจะทาํการประเมินป้ายจราจร แต่การสํารวจดว้ยวิธีนี& จะไดค่้าความถูกตอ้งที�

ไม่แน่นอน การใช้วิธีการวดัโดยอุปกรณ์วดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพาจะให้ค่าความถูกตอ้ง

มากกวา่ แต่จะใชเ้วลานานและมีความยุง่ยากกวา่ในการวดั วิธีสุดทา้ยเป็นการผนวกรวมเอาการใช้

คนสาํรวจและการใชเ้ครื�องมือสาํรวจเขา้ดว้ยกนัโดยวธีินี&จะถูกจาํกดัในการตรวจสอบขนาดตวัอยา่ง

ที�มากจะใหผ้ลที�คลาดเคลื�อนไดเ้นื�องจากตอ้งแปลความหมายขอ้มูลจากเทปบนัทึกมาก ตารางที�  2.8 

แสดงวธีิในการทดสอบคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและขอ้จาํกดัต่างๆของแต่ละวธีิการสาํรวจ  

ตารางที� 2.8 วธีิการทดสอบค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและขอ้จาํกดัต่างๆ (McCormack, 1986) 

Measurement 
Method 

Special 
Equipment 
Needed 

Stop 
Required at 
Each Sign 

Limited to 
Use at Night 

Accuracy 
Verified 

Observer No Varies Yes No 

Instrument Yes Yes 
No 

Generally 
No 

Generally 
Observers and 
Instruments 

Yes No Yes No 
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ในส่วนต่อไปจะเป็นการรวมรวมผลการศึกษาและงานวิจยัต่างๆที�เกี�ยวขอ้งกบัวิธีในการ

ประเมินค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรโดยเครื�องมือพกพา (Portable Measuring 

Systems) ซึ� งจะทาํใหท้ราบลกัษณะการประเมินและความถูกตอ้งในการประเมินโดยวธีินี&   

2.4.1 การวดัโดยเครื�องมือพกพา (Portable Measuring Systems) 

  การทดลองหาค่าการสะท้อนแสงในห้องทดลองสามารถทาํได้ง่ายแต่ในการวดัค่าการ

สะทอ้นแสงจะทาํไดย้าก เครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพาจึงมีความเหมาะสมต่อการใช้

งานมากกวา่ โดยในอดีตมีการศึกษาเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพาในประเด็นต่างดงันี&  

  การศึกษาของ Rector (1968) ไดท้ดสอบเครื�องมือวดัค่าแสง (Photometer) แบบพกพาโดย

การจาํลองสภาพทางเรขาคณิตของถนนและแสงสวา่งเพื�อการออกแบบเครื�องมือวดัแสงแบบพกพา

ที�ใชท้ดสอบหาคา่การสะทอ้นแสงของวสัดุที�ทาํผิวป้ายจราจร โดยไดมี้การเปรียบเทียบค่าที�อ่านได้

จาก Photometer กบัการทดสอบค่าสะทอ้นแสงในห้องปฏิบติัการมืดและค่าอนัดบัจากการทดสอบ

โดยผูส้ํารวจที�มีต่อการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรของถนนในสภาพกลางคืนในสนามจริง ผลการ

ทดลองพบวา่คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 ของค่าที�ไดจ้ากการทดสอบ

เครื�องมือวดัคา่แสง (Photometer) กบัการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการมืดและการทดสอบโดยผูส้ํารวจ

มีคา่ที�สูงและเขา้ใกล ้1 ดงัตารางที� 2.9 

ตารางที� 2.9 คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 จากการทดสอบเครื�องมือวดั
แสงกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการมืด และการทดสอบโดยผูส้าํรวจ (Rector, 1968) 

Item 
Sign Colors 

Siler Yellow Red Green Blue 
0.2 deg divergence:1 

 
Visual ranking 0.87 0.78 0.98 1 0.99 
Darkroom 0.98 0.99 0.99 0.99 0.97 

0.5 deg divergence:2 
 

Visual ranking 1 0.9 1 1 1 
Darkroom 0.98 0.89 0.99 0.99 0.82 
Sample Size 6 5 5 4 6 

  1. Corresponds to a viewing distance of 600 feet.    2. Corresponds to a viewing distance of 300 feet. 
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  จากการทดลองขา้งตน้ทาํใหท้ราบวา่เครื�องมือวดัคา่แสงแบบพกพาใหค้า่การทดสอบค่าการ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจรที�ไม่แตกต่างกบัการทดสอบโดยวิธีอื�นๆมากอยา่งมีนยัสําคญั แต่ค่าที�ได้

เป็นไปในทิศทางเดียวกบัเครื�องมือจึงสามารถประเมินคา่การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรได ้

  Williams (1974) ไดเ้สนอเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงกลบั (Retro-reflectometer) โดย

สามารถวดัได้ทั&งในตอนกลางวนัละกลางคืนโดยไม่ตอ้งใช้แสงใดๆภายนอก โดยค่าที�อ่านได้มี

ความแปรปรวนต่อแสงสวา่งนอ้ย และการวดัให้ผลที�มีค่าความถูกตอ้งเป็นที�น่าพอใจ เนื�องจากการ

วดัดว้ยวิธีนี& ใช้ตน้ทุนสูงจึงควรวดัในตวัอยา่งการสํารวจที�นอ้ยโดยการใช้การสุ่มตวัอยา่งทางสถิติ

เพื�อหาปัจจยัหรือสาเหตุที�ก่อให้เกิดความเสียหายต่อป้ายจราจร เช่น ใช้ในการพฒันาตารางการ

บาํรุงรักษาป้ายจราจร 

Webb (1977) สร้างเครื� องมือวดัค่าการสะท้อนแสงกลับ (Retro-reflectometer) และ

ประเมินความถูกตอ้งของเครื�องมือ โดยเครื�องมือนี& ถูกออกแบบให้ใชว้ดัค่าการสะทอ้นแสงของป้าย

จราจรและอุปกรณ์ควบคุมจราจรอื�นๆเฉพาะเวลากลางวนัในภาคสนาม การประเมินเครื�องมือจะทาํ

โดยวดัคา่การสะทอ้นแสงของตวัอยา่งป้ายจราจร 5 สี ที�แตกต่างกนัในหอ้งปฏิบติัการ ก่อนนาํไปวดั

จริงในสนาม พบวา่การกระจายความแตกต่างสูงสุดเมื�อเทียบกบัคา่ในหอ้งปฏิบติัการเป็นร้อยละ 2.7 

และเครื�องมือถูกออกแบบใหมี้นํ&าหนกัเบาง่ายต่อการพกพาในการวดัค่าในภาคสนาม 

  Malasheskie (1979) ได้ประเมินการใช้งานเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสง (Retro-

reflectometer) รุ่น Gamma Scientific Model 910B เพื�อหาค่าความถูกตอ้งและความแข็งแรงในการ

ใชง้านในภาคสนาม โดยในการทดสอบภาคสนามไดท้ดสอบตวัแปรดา้นต่างๆ ทั&ง เงื�อนไของแสง 

อุณหภูมิ ความชื&นสัมพทัธ์ ที�อาจมีผลต่อค่าที�วดัจากเครื�องมือ จากนั&นจึงทดสอบวดัค่าการสะทอ้น

แสงจากเครื�องมือในห้องปฏิบติัการ จากค่าการวดัจากเครื�องมือในสภาวะทั&งสองทุกกรณีพบว่า

ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 ของเครื�องมือทั&งสองมีค่าเป็น 0.94 และ

มากกวา่ นั�นหมายถึงสภาวะแวดลอ้มในภาคสนามไม่มีผลต่อการวดัคา่ที�คลาดเคลื�อน  

Young blood (1971) ไดใ้ชเ้ครื�องมือ Telephotometer เป็นกลอ้งโทรทศัน์ที�วดัปริมาณแสง

ไดโ้ดยติดตั&งที�เหนือเบาะผูข้บัขี�ในรถยนตส่์วนบุคคลเพื�อวดัความสวา่งของป้ายจราจรทั&งกลางวนั

และกลางคืนและจะหยดุวนัคา่ที�ระยะทางต่างๆกนัจากป้ายจราจร วธีินี&ไมจ่าํเป็นตอ้งลงจากรถไปวดั

ค่าแต่จะวดัค่าจากในตวัรถโดยจอดที�ไหล่ทางของถนน Young blood สนใจศึกษาความสวา่งของ

ป้ายจราจรที�ถูกติดตั&งบนสภาวะแวดลอ้มของถนน โดยควบคุมตวัแปรอายุของป้ายเพราะมีผลต่อ
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การเสื�อมสภาพของป้าย แต่ประสิทธิภาพการวดัความสว่างของป้ายยงัแตกต่างจากระดับการ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจร การวดัการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรใหผ้ลที�ดีกวา่ 

2.4.2 สรุปงานวจัิยวธีิการวดัค่าการสะท้อนแสงของป้ายจราจร 

  จากงานวิจัยในอดีตการพิจารณาความถูกต้องของวิธีการวดัการมองเห็นป้ายและการ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจร จากตารางที� 2.10 แสดงถึงวิธีการวดัการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร 

อุปกรณ์ที�ตอ้งใช้แต่ละวิธี ความตอ้งการการหยุดวดัที�ละป้ายจราจร ขอ้จาํกดัช่วงเวลาการใช้ และ

การระบุความถูกตอ้งในการใชแ้ต่ละวธีิ ซึ� งพบวา่วธีิการใชค้นสาํรวจยงัไม่มีการตรวจสอบหรือวจิยั 

ตารางที� 2.10 ตารางสรุปวธีิการวดัจากงานวจิยัต่างๆ 

Measurement   Method 
Special Equipment 
Requirement 

Stop Required 
for Each Sign 

Limited to  
Use at Night 

Accuracy 
Verified 

Observer     
• Visual Inspection None No Yes No 
• Comparison with                                                  

Standard Test Strip 
Standard Test Strip Yes Yes No 

Instrument     
• Photometer (Rector) Photometer Yes - Yes 
• Retroreflectometer 

(Williams) 
Retroreflectometer Yes No Yes 

• Retroreflectometer 
(Webb) 

Retroreflectometer Yes No Yes 

• Retroreflectometer 
(Malasheskie) 

Retroreflectometer Yes No Yes 

• Telephotometer 
(Youngblood) 

Telephotometer/ 
Pavement Marks 

Yes Yes No 

Observer with Instrument     
• Sign  Detection 

Distance (Hills) 
Specially Equipped 
Vehicle  

No Yes No 

ที�มา : McCormack (1986). 
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การวดัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรไดมี้การกาํหนดวิธีการวดัที�เป็นสากลโดยเกณฑ์

ในแต่ละประเทศอาจมีความแตกต่างกนั แต่แนวทางที�ใช้อย่างแพร่หลายปัจจุบนัคือเกณฑ์การ

ประเมินค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรตามวิธีแนะนาํโดย Manual of Uniform Traffic Control 

Devices, MUTCD (2003) ของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยแนวทางการวดัตั&งอยูบ่นมาตรฐานการ

ทดสอบของเครื�องมือวดัคา่การสะทอ้นแสงแบบพกพาตามมาตรฐาน American Society for Testing 

and Materials, ASTM (2008) โดยมีรายละเอียดดงันี&    

2.4.3 แนวทางการวดัค่าการสะท้อนแสงของป้ายจราจรโดยเครื�องมือพกพา 

  โดยทั�วไปการวดัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในสนามสามารถวดัได ้2 วิธี ไดแ้ก่ วดั

โดยอุปกรณ์ที�ตอ้งใชก้ารสัมผสัป้าย (hand-held contact instruments) และอุปกรณ์ที�ไม่ตอ้งใชก้าร

สัมผสักบัป้าย (with non-contact instruments) ดงัรูปที� 2.13 และ 2.14 แสดงอุปกรณ์การวดัที�ตอ้งใช้

การสัมผสัป้าย (hand-held contact instruments) และอุปกรณ์ที�ไม่ตอ้งใชก้ารสัมผสักบัป้าย (with 

non-contact instruments) โดยอุปกรณ์ที�ตอ้งสัมผสัป้ายจะใช้เครื�องมือวดัโดยอาศยัลกัษณะการ

สัมผสัทางกายภาพของผิวป้ายจราจร และอุปกรณ์ที�ไม่ตอ้งใช้การสัมผสักบัป้ายจะใชเ้ครื�องมือวดั

จากระยะทางที�ห่างจากป้ายจราจรระยะคงที�หนึ�งๆ โดยการรวมเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงของ

ป้ายจราจรกบัยานพาหนะเป็นระบบเดียวกนั  

 

 

   

 

 

 

 

รูปที� 2.13 อุปกรณ์วดัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงแบบพกพา (hand-held contact instruments)  

Model 922 Model 
(Gamma Scientific) 

Model GR3 

(Delta) 
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รูปที� 2.14 อุปกรณ์หาคา่การสะทอ้นแสงที�ไมต่อ้งสัมผสักบัป้าย (with non-contact instruments) 

   อุปกรณ์ในการวดัค่าการสะทอ้นแสงทั&ง 2 ประเภททั&งอุปกรณ์ที�ต้องใช้การสัมผสัป้าย 

(hand-held contact instruments) และอุปกรณ์ที�ไม่ตอ้งใช้การสัมผสักบัป้าย (with non-contact 

instruments) จะมีความแตกต่างกนัในดา้นความแน่นอนและเวลาในการสํารวจ กล่าวคือ อุปกรณ์ที�

ตอ้งใชก้ารสัมผสัป้ายจะให้ระดบัความไม่แน่นอนที�ต ํ�ากวา่ในการวดัค่าแต่จะตอ้งใชเ้วลาในการวดั

ค่าที�สูงกวา่ ในส่วนการวดัโดยอุปกรณ์ที�ไม่ตอ้งใช้การสัมผสักบัป้ายจะใช้เวลาในการวดัค่าที�เร็ว

กวา่เนื�องจากใช้ยานพาหนะในการวดัค่าแต่เนื�องจากเป็นการวดัที�ระยะไกลจึงให้ค่าระดบัความไม่

แน่นอนมากกวา่วิธีแรก ในมาตรฐานการทดสอบ ASTM  สําหรับการวดัค่าการสะทอ้นแสงของ

ป้ายจราจรจึงไดมี้การระบุการวดัค่าการสะทอ้นแสงที�ผวิพื&นหลงัและตวัอกัษรหลายจุดจากนั&นนาํมา

หาคา่เฉลี�ย จุดการวดัและการปรับแกค้า่เครื�องมือวดัที�แตกต่างกนัอาจนาํไปสู่ค่าผลการวดัที�แตกต่าง

กนัไดถึ้งแมจ้ะเป็นการวดัที�ป้ายเดียวกนั  

วิธีการวดัโดยเครื�องมืออุปกรณ์การวดัค่าการสะทอ้นแสงที�ตอ้งใชก้ารสัมผสัป้าย (Hand-

held contact instruments) ควรมีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM Standard Test Method E1709 

โดยจะหาค่าตํ�าสุดจาก 4 ค่าจากการวดัค่าสะท้อนแสงของอกัษรและพื&นหลังและเฉลี�ยค่าการ

สะทอ้นแสงในแต่ละสีของป้ายที�ทดสอบ ค่าที�ไดด้งักล่าวจะนาํไปตรวจสอบเปรียบเทียบกบัค่าการ

สะทอ้นแสงตํ�าสุดตามมาตรฐานวา่อยูใ่นเกณฑแ์ละควรจะพิจารณาเปลี�ยนป้ายจราจรใหม่หรือไม ่ 

 เครื� องมืออุปกรณ์การว ัดค่าการสะท้อนแสงที�ต้องใช้การสัมผ ัสป้าย (Hand-held contact 

instruments) ตามมาตรฐาน ASTM Standard Test Method E1709 ไดร้ะบุความแตกต่างของ



เครื�องมือทดสอบค่าการสะท้อนแสงของป้าย

instrument) และแบบวงแหวน

แสง โดยเครื�องมือวดัแสงแบบจุดจะใหแ้หล่งกาํเนิดแสงแบบจุดและสะทอ้นกลบัมาสู่จุดรับแสงอีก

จุดหนึ�ง ส่วนเครื�องมือวดัแสงแบบวงแหวนจะมีลกัษณะตวัรับแสงสะทอ้นกลบัเป็นวงแหวนรอบ

แหล่งกาํเนิดแสง โดยค่าความแตกต่

ละ 10 ถึง 25 ดงัรูปที� 2.15

รูปที� 2.15 เครื�องมือการทดสอบคา่การสะทอ้นแสงแบบจุดและแบบวงแหวน

การหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการสะทอ้นแสงขอ

สะทอ้นแสงตํ�าสุด จะเป็นส่วนหนึ� งในการประกอบการพิจารณาตดัสินใจวา่ค่าจากวิธีที�วดัเป็นไป

ตามความตอ้งการที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดหรือไม่อยา่งไร โดยค่าที�ไดจ้ากการวดัโดยวิธีดงัรูป

ที� 2.16 จะนาํไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�า

เมื�อพบวา่ค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดมากก็

ควรจดัการบาํรุงรักษาหรือเปลี�ยนป้ายจราจรใหม่

การสะทอ้นแสงของป้ายโดยตรงกบัระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุด

 

เครื�องมือทดสอบค่าการสะท้อนแสงของป้าย 2 ประเภทคือ เครื�องมือวดัแสงแบบจุด

และแบบวงแหวน (Annular instrument) ซึ� งจะขึ&นอยูก่บัแหล่งกาํเนิดแสงและแหล่งรับ

แสง โดยเครื�องมือวดัแสงแบบจุดจะใหแ้หล่งกาํเนิดแสงแบบจุดและสะทอ้นกลบัมาสู่จุดรับแสงอีก

จุดหนึ�ง ส่วนเครื�องมือวดัแสงแบบวงแหวนจะมีลกัษณะตวัรับแสงสะทอ้นกลบัเป็นวงแหวนรอบ

แหล่งกาํเนิดแสง โดยค่าความแตกต่างของทั&ง 2 ประเภทการทดสอบจะให้ค่าแตกต่างประมาณร้อย

2.15 แสดงลกัษณะทางเรขาคณิตของการทดสอบทั&ง 2 ประเภท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เครื�องมือการทดสอบคา่การสะทอ้นแสงแบบจุดและแบบวงแหวน

การหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรและเกณฑ์ระดบัค่าการ

สะทอ้นแสงตํ�าสุด จะเป็นส่วนหนึ� งในการประกอบการพิจารณาตดัสินใจวา่ค่าจากวิธีที�วดัเป็นไป

ตามความตอ้งการที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดหรือไม่อยา่งไร โดยค่าที�ไดจ้ากการวดัโดยวิธีดงัรูป

จะนาํไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดตามแนวทางใน 

เมื�อพบวา่ค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดมากก็

ควรจดัการบาํรุงรักษาหรือเปลี�ยนป้ายจราจรใหม่ โดยวิธีนี& ถือเป็นการเปรียบเทียบการให้บริการใน

การสะทอ้นแสงของป้ายโดยตรงกบัระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุด 
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ประเภทคือ เครื�องมือวดัแสงแบบจุด (Point 

ซึ� งจะขึ&นอยูก่บัแหล่งกาํเนิดแสงและแหล่งรับ

แสง โดยเครื�องมือวดัแสงแบบจุดจะใหแ้หล่งกาํเนิดแสงแบบจุดและสะทอ้นกลบัมาสู่จุดรับแสงอีก

จุดหนึ�ง ส่วนเครื�องมือวดัแสงแบบวงแหวนจะมีลกัษณะตวัรับแสงสะทอ้นกลบัเป็นวงแหวนรอบ

ประเภทการทดสอบจะให้ค่าแตกต่างประมาณร้อย

ประเภท  

เครื�องมือการทดสอบคา่การสะทอ้นแสงแบบจุดและแบบวงแหวน (ASTM, 2008) 

งป้ายจราจรและเกณฑ์ระดบัค่าการ

สะทอ้นแสงตํ�าสุด จะเป็นส่วนหนึ� งในการประกอบการพิจารณาตดัสินใจวา่ค่าจากวิธีที�วดัเป็นไป

ตามความตอ้งการที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดหรือไม่อยา่งไร โดยค่าที�ไดจ้ากการวดัโดยวิธีดงัรูป

สุดตามแนวทางใน MUTCD (2009) 

เมื�อพบวา่ค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดมากก็

โดยวิธีนี& ถือเป็นการเปรียบเทียบการให้บริการใน
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รูปที� 2.16 การวดัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในภาคสนาม (FHWA, 2008) 

ในส่วนของขอ้ดีและขอ้เสียจากการวดัค่าการสะทอ้นแสงโดยวิธีนี&นั&นพบวา่ค่าการสะทอ้น

แสงที�ถูกวดัจดัเป็นการวดัโดยตรงที�ใชส้าํหรับตรวจสอบและประเมินผลสภาพการบาํรุงรักษาระดบั

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร แต่อยา่งไรก็ตามเครื�องมือจะตั&งอยูบ่นค่าระดบัการสะทอ้นแสงของ

ป้ายมีความใกลเ้คียงกบัเกณฑ์ขั&นตํ�ามากนอ้ยเพียงใดเพื�อพิจารณาก่อนที�จะป้ายจะถูกเปลี�ยน ความ

ไม่แน่นอนและความแปรปรวนจากการวดัระหวา่งค่าการสะทอ้นแสงที�วดัจากเครื�องมือกบัค่าการ

สะทอ้นจากการวดัสํารวจสังเกตการณ์จริงอาจทาํให้ผลลพัธ์อยูใ่นเกณฑ์การสะทอ้นขั&นตํ�า แต่อาจ

ไม่เป็นไปตามความตอ้งการของผูข้บัขี� ในส่วนขอ้เสียของการใช้วิธีทดสอบนี& คือการวดัค่าการ

สะทอ้นแสงจากป้ายจราจรทั&งหมดตอ้งใชเ้วลานาน รวมทั&งการใชค่้าการสะทอ้นแสงเพียงอยา่งเดียว

เป็นตวัระบุการเสื�อมสภาพของป้ายว่าควรเปลี�ยนหรือไม่อาจไม่มีความเหมาะสม เนื�องจากยงัมี

ปัจจยัอื�นๆอีกที�มีผลต่อคุณลกัษณะของป้าย ปัจจยัอื�นๆที�ควรพิจารณาไดแ้ก่ ระดบัความไม่ชดัหรือ

พร่ามวัของป้ายซึ� งอาจตอ้งเพิ�มความสวา่งให้ป้าย นอกจากนี&ขอ้เสียอีกดา้นหนึ� งคือเจา้หน้าที�ตอ้งมี

การฝึกใชอุ้ปกรณ์ในการทดสอบโดยวธีิขา้งตน้ 

2.5 งานวจัิยปัจจัยที�มีผลต่อการสะท้อนแสงของป้ายจราจร 

  การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรต่อผูข้บัขี�เป็นส่วนหนึ�งที�ทาํให้ผูข้บัขี�บนถนนสามารถที�จะ

มองเห็นป้ายจราจรและปฏิบติัในการขบัขี�ไดอ้ยา่งปลอดภยั แต่เนื�องจากปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็น

ป้ายจราจรของผูข้บัขี�ไม่เพียงจาํกดัที�การสะทอ้นแสงเท่านั&นยงัมีปัจจยัหลายปัจจยัที�มีผลต่อการ

มองเห็นป้ายจราจร และปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นดงักล่าวอาจมีความสัมพนัธ์ต่อการสะทอ้นแสง   



44 
 

 

ของป้ายจราจรและนาํมาใช้เป็นตวัแปรในการศึกษาหาความสัมพนัธ์กบัการสะทอ้นแสงของป้าย

จราจรต่อไป ไดมี้ผูศึ้กษาปัจจยัต่างๆที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรซึ� งปัจจยัดงักล่าวถูกรวบรวม

โดย Carlson และ Hawkins (2003) ซึ� งไดพ้บวา่ปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรแบ่งเป็น 4 

กลุ่มหลกั ไดแ้ก่ กลุ่มลกัษณะป้ายจราจร ยานยนต ์สภาพแวดลอ้ม และผูข้บัขี� ดงัตารางที� 2.11  

ตารางที� 2.11 ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นของป้ายจราจร (Carlson และ Hawkins, 2003) 

Sign Vehicle Driver Environment/Road 
• Position  
     o Ground-mounted  
          -Right 
          -Left  
          -Lateral offset  
     o Overhead  
         -Height  
         -Lane positioning  
         -Tilt 
 • Size  
• Shape  
• Color  
     o Background  
     o Legend  
• Legend  
     o Symbol 
     o Alphabet 
          -Font  
          -Size  
          -Stroke width  
          -Letter spacing 
          -Line spacing  
• Lighting  
• Retroreflective material  

• Type 
     o Sports car 
     o Passenger car 
     o Pickup truck/SUV  
     o 18-wheeler  
• Headlamp 
      o Type 
          -Halogen 
          -tungsten  
          -High-intensity    
            discharge 
     o Illumination distr.  
     o Aim  
     o Cleanliness 
 • Windshield  
      o Transmissivity 
      o Cleanliness  
• Constant voltage  

• Visual 
characteristics 
      o Acuity  
      o Contrast  
         sensitivity  
      o Color  
         deficiency  
      o Other  
• Awareness 
 • Mental load 
 • Alcohol/drugs  

• Atmospheric 
  conditions   
       o Rain  
       o Fog  
       o Haze 
       o Other 
 • Background  
   complexity  
        o Urban 
             -Residential 
             -School 
             -Commercial  
             -Industrial 
        o Rural 
 • Time of day 
        o Day  
        o Dusk  
        o Night  
• Horizontal   
  alignment  
• Vertical alignment  
• Sight distance 
• Pavement  
  reflectance  
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จากตารางที� 2.11 แสดงปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นอยา่งชดัเจนของป้ายจราจรพบวา่มีตวั

แปรหลากหลายที�มีผลต่อการมองเห็นป้าย กลุ่มลกัษณะป้ายจราจรประกอบดว้ยปัจจยัดา้นตาํแหน่ง

ที�ตั&ง ขนาด รูปร่าง สีพื&นและอกัษร ลกัษณะอกัษร แสงไฟส่องป้าย วสัดุสะทอ้นแสง กลุ่มลกัษณะ

ยานยนต์ ประกอบดว้ย ประเภทรถ ลกัษณะไฟหน้ารถ กระจกมองหน้าหลงั ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

กลุ่มลกัษณะผูข้บัขี� ประกอบดว้ย ลกัษณะการมองเห็น สายตาผูข้บัขี� ความเหนื�อยลา้ ความมึนเมา

ของผูข้บัขี� และสุดทา้ยเป็นกลุ่มลกัษณะดา้นสภาพแวดลอ้มของถนน ประกอบดว้ย สภาพอากาศ 

ความซบัซอ้นการใชพ้ื&นที�รอบถนน ช่วงเวลา ระยะการมองเห็น และสภาพเรขาคณิตของถนน 

จากปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นดงักล่าวในการศึกษาความสัมพนัธ์กบัการสะทอ้นแสงไม่

สามารถที�จะศึกษาทุกตวัแปรไดจึ้งจาํเป็นตอ้งพิจารณาปัจจยัหลกัที�เกี�ยวขอ้งกบัการสะทอ้นแสงของ

ป้ายจราจรตามนิยามการสะทอ้นแสง คือ วสัดุสะทอ้นแสง (Retroreflective material) ไฟหน้า

รถยนต ์(Headlamp) และลกัษณะสายตาของผูข้บัขี� (Visual driver characteristics) และปัจจยัอื�นๆที�

เกี�ยวขอ้งจาํเป็นตอ้งตั&งสมติฐานและตรวจสอบความสัมพนัธ์กบัการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร 

เพิ�มเติม จากขอ้กล่าวอา้งขา้งตน้ไดมี้ผูศึ้กษาปัจจยัหลกัที�สอดคลอ้งกบันิยามการสะทอ้นแสงของ

ป้าย เพื�อหาแบบจาํลองการสะทอ้นแสงของป้ายที�เหมาะสมและเพียงพอต่อการมองเห็นของผูข้บัขี� 

  Texas Transportation Institute (2001) ไดพ้ฒันาแบบจาํลองเพื�อหาค่าระดบัการสะทอ้น
แสงขั&นตํ�าของป้ายจราจร โดยพิจารณาปัจจยัหลกัที�มีความสัมพนัธ์ต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผู ้
ขบัขี� ไดแ้ก่ ไฟหนา้รถยนต ์(Headlamps, Source) ป้ายจราจร (Sign, Target) และสภาพเรขาคณิต
ของยานยนต ์(Geometric Vehicle) สัมพนัธ์กบัผูข้บัขี� (Driver, Receptor) แบบจาํลองนี& เรียกวา่ TTI 
MR Model โดยเงื�อนไขของแบบจาํลองนี& ในแต่ละปัจจยัพิจารณาจาก  
 

• ไฟหน้ารถยนต์ ใช้ข้อมูลจากความแตกต่างของรูปแบบแสงที�ไฟหน้ารถยนต์ส่อง 

(Headlamp Profiles) ที�มีการศึกษามาจาก Computerized Analysis of Retroreflective 

Traffic Sign (CARTS50) และ University of Michigan Transportation Research Institute 

(UMTRI)  

• ป้ายจราจร ใชข้อ้มูลจากการศึกษาการสะทอ้นแสงของป้ายทุกประเภทจากสภาพจริงขอ้มูล
ไดจ้ากแบบจาํลอง Exact Roadway Geometry Output (ERGO) ซึ� งนกัวจิยัไดป้ระเมินสภาพ
ทางเรขาคณิตของทางของป้ายจราจรหลายๆประเภทจาํแนกตามวสัดุ โดยการทดสอบ 
Goniometer (TxDOT) พบวา่ขอ้มูลของแบบจาํลอง ERGO มีความถูกตอ้ง  
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• ผู้ ขับขี� แบบจาํลองนี& ไม่ได้พิจารณาองค์ประกอบลกัษณะปัจจยัของผูข้บัขี�แบบต่างๆ 

พิจารณาเพียงระดบัค่าความสวา่ง (Luminance) ตํ�าสุด ที�จาํเป็นต่อการมองเห็นและอ่านป้าย

จราจรของผูข้บัขี�ในระยะทางต่างๆกนั 

• ยานยนต์ แบบจาํลองเกิดจากการศึกษาลกัษณะประเภทยานยนตห์ลายๆรูปแบบในดา้นการ
ออกแบบเพื�อหาขอ้มูลตาํแหน่งและระดบัของไฟหน้า รวมถึงตาํแหน่งและระดบัสายตา
ของผูข้บัขี� เพราะมีผลต่อคา่มุมต่างๆในการสะทอ้นแสงจากป้ายจราจร 
 

แบบจาํลอง TTI MR Model ที�พฒันาขึ&นมีองคป์ระกอบต่างๆ ของสมการดงันี&   

                        

,

,

,

Demand R
Minimum R New R

Supply R

A SG

A A SG

A SG

x
 

=   
 

 

โดยที� 
Minimum RA          คือ  ระดบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าที�จาํเป็นต่อการมองเห็น

ป้ายวดัจากสภาพทางเรขาคณิต Observation angle (α = 0.2 °) 
Entrance angle (β = -4.0 °) มีหน่วยเป็น cd/lx/m2  

New RA, SG                   คือ  ค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงเฉลี�ยของป้ายจราจรใหม่วดัตาม
มาตรฐานทางเรขาคณิตของมุม มีหน่วยเป็น cd/lx/m2 

Demand RA, NSG      คือ  ค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงที�ต้องการในการมองเห็นตํ�าสุด 
(Minimum Luminance) โดยที� Observation angle (α ≠ 0.2 °) Entranc 
angle (β ≠ -4.0 °) มีหน่วยเป็น cd/lx/m2 ไดจ้ากการหาค่า Luminance 
แลว้คาํนวณกลบัหาค่าคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

Supply RA, NSG     คือ  ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายใหม่หาจากนาํค่า supplied 
luminance (cd/m2) หารดว้ย Illuminance (lx) ของไฟรถยนต ์

 

คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ตอ้งการในการมองเห็นตํ�าสุด Demand RA, NSG หาไดจ้ากสมการ   

                             
,

Demand Luminance x cos( )
Demand R

Illuminance
A NSG

ν
=  

โดยที�       Demand Luminance  คือ  ค่าความสวา่งของแสงที�ตอ้งการและเพียงพอต่อการมองเห็น 
ของผูข้บัขี�ที�แปรผนัตามปัจจยัต่างๆ เช่น อาย ุสายตา (cd/lx/m2) 

                            ʋ               คือ  มุมที�ผูข้บัขี�มองเห็นป้ายจราจร   
                Illuminance        คือ  ปริมาณแสงที�ไฟหนา้รถยนตส่์องมายงัป้ายจราจร (lx) 
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โดยแบบจาํลองการหาค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรขั&นตํ�า (MR Model) 

สามารถนาํมาใชใ้นการกาํหนดเกณฑข์ั&นตํ�าการสะทอ้นแสงในแต่ละสีของป้ายจราจรแต่ละประเภท

ไดแ้ต่เงื�อนไขอยูบ่นตวัแปรหลกัดงักล่าวที�ถูกพิจารณาในแบบจาํลอง ตวัแปรอื�นๆที�กระทบต่อการ

สะทอ้นของแสงไมถู่กพิจารณาความสัมพนัธ์ในแบบจาํลองนี&   

Kirk และคณะ (2001) ทาํการศึกษาปัจจยัที�มีผลกระทบต่อการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร 

จุดประสงคข์องงานวิจยันี& เพื�อพื&นฐานค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�เปลี�ยนแปลงตามเวลา และ

หาความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งทิศทางทางกายภาพของป้ายกบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

ซึ� งตาํแหน่งทิศทางของป้ายจะแสดงถึงผลกระทบจากปริมาณรังสีของแสงอาทิตยที์�กระทบป้าย 

ปริมาณฝุ่ นละออง และปริมาณฝน ที�อาจมีผลตอ่การสะทอ้นแสงของป้าย 

การศึกษาของ Kirk และคณะ (2001) ไดศึ้กษาหาค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย

จราจรในพื&นที� mid-Willamette Valley รัฐออริกอน โดยใช้เครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงแบบ

พกพา RetroSign® Retroreflectometer Model 4500 วดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย

จราจรประเภท ASTM Type III 80 ป้าย แยกประเภทสีแดง เหลือง เขียว และขาว อยา่งละ 20 ป้าย 

โดยทาํการวดั 10 ค่าต่อป้าย การวดัจะทาํความสะอาดและเช็ดป้ายให้แห้งก่อนและวดัค่าเฉพาะพื&น

ป้ายไม่วดัที�ตวัอกัษรทาํการวดัทั&งป้ายเก่าและป้ายใหม่ แต่ละป้ายจะบนัทึกอายุของป้ายรวมถึง

ทิศทางของป้าย (ทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก หรือทิศตะวนัตก) ภายหลงัมีการเพิ�มจาํนวนป้าย อีก 

57 ป้าย เพื�อใหค้รบการกระจายสีป้ายในแต่ละทิศทาง  

ผลการศึกษาปัจจยัที�กระทบต่อการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร Kirk และคณะ (2001) 

พบวา่ในการวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 10 ค่าในสีและป้ายเดียวกนัมีค่าการกระจายแต่ละสี

ที�มาก โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ5 การแปรผนัของค่า RA ดงัตารางที� 2.12 แสดงถึงการกระจาย

ของค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงมีการกระจายสูงสุดถึงร้อยละ 37.8 และตํ�าสุดร้อยละ 0.2 

ประเด็นนี& มีความสําคญัต่อการวดัค่า RA เนื�องจากความแปรเปลี�ยนของผิวป้ายสะทอ้นแสง การ

พิจารณาคา่เทียบเกณฑม์าตรฐานการสะทอ้นแสงตอ้งใชค่้าที�เหมาะสม เช่น คา่เฉลี�ย เปอร์เซนไทล ์

ตารางที� 2.12 คา่สัมประสิทธิ5 การแปรผนัของ RA แบง่ตามสีป้ายจราจร (Kirk และคณะ, 2001)  
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รูปที� 2.17 สัมประสิทธิ5 ความแปรผนัของ RA เทียบอายปุ้ายจราจร (Kirk และคณะ, 2001) 

   

รูปที� 2.18 คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงแยกประเภทสีเทียบอายปุ้ายจราจร (Kirk และคณะ, 2001) 
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รูปที� 2.19 คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสของป้ายแต่ละสีแบง่ตามทิศทาง (Kirk และคณะ, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.20 สัมประสิทธิ5 ความแปรผนัของ RA ของป้ายแต่ละสีแบง่ตามทิศทาง (Kirk และคณะ, 2001) 
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 นอกจากการศึกษาความผนัแปรของค่า RA โดยตรงแลว้ Kirk และคณะ (2001) ไดพ้ิจารณา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธิ5 ความแปรผนัของ RA และอายุป้ายจราจร (วดัจากระยะเวลา

การติดตั&ง) ดงัรูปที� 2.17 แสดงค่าสัมประสิทธิ5 ความแปรผนัของ RA เทียบอายุป้ายจราจรในแต่ละ

ประเภทสีของป้ายพบวา่มีความเป็นไปไดที้�อายุของป้ายเพิ�มขึ&นการกระจายตวัของค่า RA เพิ�มขึ&น

ตามดว้ยเหตุผลการกดักร่อนจาก ลม ฝุ่ น และฝนแต่ความสัมพนัธ์ยงัไม่ชดัเจนจากค่า R2 ที�ต ํ�ามาก 

นอกจากนี& ไดมี้การพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและอายุป้าย ดงั

รูปที� 2.18 พบวา่จากแนวโน้มอายุของป้ายเพิ�มขึ&นมีผลต่อค่า RA ที�ลดลงเนื�องจากสภาวะแวดลอ้ม 

แต่มีเงื�อนไขความสัมพนัธ์ที�น้อยเนื�องจากประเด็นด้านอายุป้ายที�น้อยในช่วงไม่เกิน 10 ปีทาํให้

ความสัมพนัธ์ไมช่ดัเจน การพิจารณาค่าเทียบกบัอายปุ้ายจึงตอ้งมีช่วงอายหุลากหลายและยาวกวา่นี&  

 ดา้นการพิจารณาทิศทางของป้ายจราจรที�หันหน้าป้ายในทิศทางต่างๆกนัโดยมีสมมติฐาน

วา่ป้ายอาจไดรั้บปริมาณของ ฝุ่ น ลม ฝน และรังสีแสงอาทิตยที์�แตกต่างกนัตามทิศทางและมีผลต่อ

การเสื�อมสภาพของป้าย การศึกษาพบว่าป้ายจราจรที�หันหน้าไปทางทิศตะวนัตกและทิศใตมี้ค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายตํ�ากวา่ทิศทางอื�นๆ ดงัรูปที� 2.19 นอกจากนี&คา่สัมประสิทธิ5 การ

กระจายของค่า RA ของป้ายที�หนัหนา้ทางทิศตะวนัตกและทิศใตมี้ค่าที�สูงซึ� งแสดงถึงการกระจายค่า

ตามพื&นผิวป้ายที�มาก ดงัรูปที� 2.20 ซึ� งเป็นไปตามที�ผูว้ิจยัตั&งสมติฐานวา่การลดลงและการกระจาย

ของค่า RA เกิดจากอิทธิพลของสภาพอากาศ โดยขอ้กล่าวอา้งนี& จะเป็นจริงตามสมมติฐานที� Kirk 

และคณะ (2001) กล่าวอ้างคือตอ้งทาํการพิจารณาอายุของป้ายจราจรที�ไม่แตกต่างกนัในแต่ละ

ทิศทาง (เหนือ ใต ้ ตะวนัออก และตะวนัตก) เนื�องจากอายุอาจมีผลต่อการที�ค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงที�ลดลงซึ�งงานวจิยันี& มิไดก้ล่าวถึงอายขุองป้ายจราจรในแต่ละทิศทางที�นาํมาวเิคราะห์ 

Wolshon และ Degeyter (2000) ทาํการศึกษาประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

โดยไดท้ดสอบความสัมพนัธ์ทางสถิติระหวา่งทิศทางของป้ายจราจรและคุณลกัษณะต่างๆของป้าย

โดยใชส้ถิติ F-test พบวา่ไมมี่นยัสาํคญัทางสถิติ และ Awadallah (1988) ทาํการศึกษาอายุการใชง้าน

ของป้ายจราจรประเภทเตือนพบวา่ทิศทางการหนัหนา้ของป้ายเตือนต่อแสงอาทิตยไ์ม่มีนยัสําคญัต่อ

การทาํนายอายกุารใชง้านของป้ายจราจรประเภทเตือน 

จากงานวิจยัขา้งตน้สามารถกล่าวอา้งไดว้่าทิศทางการหันหน้าของป้ายจราจรที�ตา้นทาน

สภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น ลม ฝุ่ น ฝน และแสงอาทิตย ์ไม่มีผลอยา่งชดัเจนต่อการเสื�อมสภาพของ

ป้ายจราจร การศึกษาปัจจยัทิศทางของป้ายอาจจาํเป็นตอ้งทดสอบและเกบ็ขอ้มูลโดยละเอียด 
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Black และคณะ (1992) ไดท้าํการศึกษาการเสื�อมสภาพของป้ายจราจรสะทอ้นแสง โดย

พบวา่ป้ายจราจรสะทอ้นแสงประเภท High Intensity (ASTM Type III) ที�ถูกเช็ดทาํความสะอาดทาํ

ให้ค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงเพิ�มขึ&นจากเดิมเพียงร้อยละ 8 โดยระบุว่าการเพิ�มขึ&นของค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงเกิดจากคุณภาพความราบลื�นของแผน่ป้ายที�ปราศจากฝุ่ นละออง สิ�ง

สกปรกและการทาํความสะอาดโดยเช็ดลา้งดีกวา่การชะลา้งจากฝนที�กระทบป้าย นอกจากนี&พวกเขา

ยงัระบุว่าการทาํความสะอาดแผน่ป้ายอาจให้ประโยชน์ที�น้อยแต่ในช่วงฤดูหนาวป้ายจะถูกเกลือ

หิมะจบัแผน่ป้ายจากการกระจายของหิมะที�ลอ้รถยนตว์ิ�งผา่นบนถนน 

โดยการศึกษาของ Black และคณะ (1992) ในดา้นสิ�งแปลกปลอมที�เกาะป้ายและทาํให้ค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงเปลี�ยนไป มิไดร้วมการพิจารณาผลของสถานที�ตั&งของป้าย เช่น ป้ายใน

พื&นที�เมือง และพื&นที�ชนบท เพราะเนื�องจากในพื&นที�เมืองอาจมีผลของมลพิษทางอากาศที�มากกวา่

ชนบทและอาจมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงสภาพทางกายภาพของป้ายอนัทาํใหก้ารสะทอ้นแสงเปลี�ยน 

Bullock และ Bischoff (2002) ทาํการศึกษาการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร โดยมี

จุดประสงคเ์พื�อประเมินสัดส่วนการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรที�ต ํ�ากวา่เกณฑ์ขั&นตํ�าของถนนในรัฐ

และระหวา่งรัฐ หารอบเวลาการแทนที�ป้ายใหม่ที�เหมาะสมต่อการสะทอ้นแสงของผูข้บัขี�รวมถึง

ตน้ทุน และการพิจารณาความแตกต่างของพื&นในดา้นสภาวะแวดลอ้มที�กระทบต่อการสะทอ้นแสง

ของป้ายจราจร งายวิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูลป้ายจราจร ASTM Type III เนน้ที�ป้ายเก่าในพื&นที�รัฐ

อินดีแอนา (Indiana) จาํนวน 2200 ตวัอยา่งป้ายจราจร  

การเกบ็ขอ้มูลโดยป้ายจะถูกตรวจสอบวนัติดตั&งเพื�อใหแ้น่ใจวา่ป้ายไม่ใหม่เกินไป ป้ายที�ไม่

สามารถระบุวนัติดตั&งไดจ้ะไม่นาํมาเป็นเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการศึกษา อายุป้ายหาจากวนัติดตั&งโดย

รัฐอินดีแอนามีสติกเกอร์ที�ระบุรายละเอียดเดือนและปีที�ติดตั&งป้ายแต่ละป้าย ดงัรูปที� 2.21 จากนั&นมี

การเก็บขอ้มูลระยะทางจากขอบถนน (Travel lane) มายงัป้ายแนวระดบั วดัระยะความสูงขอบล่าง

ป้ายถึงระดบัพื&นหรือระดบัพื&นถนน และวดัขนาดของป้ายจราจรในมิติต่างๆ  

ในด้านการเก็บตาํแหน่งที�ตั&งป้ายจราจรได้ใช้เครื�องมือวดั GPS แบบพกพา (handheld 

global positioning satellite, GPS) บนัทึกละติจูด ลองติจูดที�ติดตั&งป้าย และบนัทึกค่า Azimuth เพื�อ

หาทิศทางการหนัหนา้ของป้ายจราจร เครื�อง GPS ดงัรูปที� 2.21 



ในการวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงใช้เครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพา

ART Sign Master 920 SEL

หยุด (Stop Sign) ประกอบดว้ยสีแดงและขาวจะทาํการอ่านสีละ 

ป้าย เครื�องมือวดัคา่สะทอ้นแสงแบบพกพาและการวดัคา่ในป้ายหยดุแสดงดงัรูปที� 

รูปที� 2.21 สติกเกอร์บนัทึก เดือน ปี การติดตั&งป้ายจราจรและเครื�องมือ 

รูปที� 2.22 ART Sign Master 920 SEL

Bullock และ Bischoff

ออกเป็น 4 ประเภทการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ 

สะทอ้นแสงและอายุป้ายจราจรรวมถึงพิจารณาค่าเทียบเกณฑ์ 

การวเิคราะห์ค่าสะทอ้นแสงและ 

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสีขาวต่อแดงเที

ดงัตวัอยา่งการวเิคราะห์แต่ละประเภทของป้ายจราจรในพื&นที� 

 

ในการวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงใช้เครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพา

ART Sign Master 920 SEL โดยทาํการอ่านคา่แต่ละสี 3 คา่ในแต่ละป้ายจราจรตวัอยา่งการ เช่น

ประกอบดว้ยสีแดงและขาวจะทาํการอ่านสีละ 3 ค่าในแต่ละจุดที�แตกต่างกนับน

ป้าย เครื�องมือวดัคา่สะทอ้นแสงแบบพกพาและการวดัคา่ในป้ายหยดุแสดงดงัรูปที� 

 

 

 

 

 

สติกเกอร์บนัทึก เดือน ปี การติดตั&งป้ายจราจรและเครื�องมือ GPS 

  

 

 

 

 

Sign Master 920 SEL วดัคา่การสะทอ้นแสงแบบพกพาและจุดวดัคา่ของป้ายหยดุ

Bischoff (2002) ไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลส่วนการสะทอ้นแสงที�เก็บแบ่ง

ประเภทการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ 1) การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงและอายุป้ายจราจรรวมถึงพิจารณาค่าเทียบเกณฑ์ FHWA, ASTM, Carlson (2003)

การวเิคราะห์ค่าสะทอ้นแสงและ Azimuth พิจารณาผลของทิศทางป้าย 3) การวเิคราะห์ค่าสัดส่วนค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสีขาวต่อแดงเทียบอายุ 4) การวิเคราะห์การกระจายค่า 

ตวัอยา่งการวเิคราะห์แต่ละประเภทของป้ายจราจรในพื&นที� Crawfordsville ดงัรูปที�
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ในการวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงใช้เครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพา 

คา่ในแต่ละป้ายจราจรตวัอยา่งการ เช่น ป้าย

ค่าในแต่ละจุดที�แตกต่างกนับน

ป้าย เครื�องมือวดัคา่สะทอ้นแสงแบบพกพาและการวดัคา่ในป้ายหยดุแสดงดงัรูปที� 2.22 

GPS แบบพกพา  

วดัคา่การสะทอ้นแสงแบบพกพาและจุดวดัคา่ของป้ายหยดุ 

ไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลส่วนการสะทอ้นแสงที�เก็บแบ่ง

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธิ5 การ

FHWA, ASTM, Carlson (2003) 2) 

การวเิคราะห์ค่าสัดส่วนค่า

การวิเคราะห์การกระจายค่า RA ตามอายุป้าย 

ดงัรูปที� 2.23-2.26  
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      รูปที� 2.23 ความสัมพนัธ์คา่ RA และอายขุองป้ายจราจรสีแดง  

(Bullock และ Bischoff, 2002) 

 

รูปที� 2.24 ความสัมพนัธ์คา่ RA และ Azimuth ของป้ายจราจรสีแดงอาย ุ0-5 ปี 
(Bullock และ Bischoff, 2002) 
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รูปที� 2.25 ความสัมพนัธ์สัดส่วนคา่ RA สีขาว/แดง และอายุป้ายจราจร 

(Bullock และ Bischoff, 2002) 

 

 

 รูปที� 2.26 การกระจายคา่ RA ตามช่วงอายขุองป้ายจราจรสีเหลือง 

 (Bullock และ Bischoff, 2002)
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  ผลการศึกษาของ Bullock และ Bischoff (2002) พบวา่การประเมินค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจร ASTM Type III โดยส่วนใหญ่ผา่นมาตรฐานเกณฑ์ขั&นตํ�าของ FHWA, 

ASTM, Carlson  และคณะ (2003) แมป้้ายจะมีอายุมากกวา่ 10 ปีและการวดัใชค้่าตํ�าสุดจาก 3 ค่าที�

วดัแต่ละสีเทียบกต็าม มีเพียง 7 ป้ายในแต่ละสีที�ต ํ�ากวา่มาตรฐาน ในดา้นการวิเคราะห์ความเขม้ของ

สีขาวและแดงพบวา่อตัราส่วนค่า RA สีขาวต่อสีแดงมีค่ามากกวา่ 4 ซึ� งสูงกวา่มาตรฐานที�กาํหนด 

ดา้นการทดสอบปัจจยัดา้นความสกปรกของป้ายพบวา่การวดัค่า RA ของป้ายแบบเช็ดและไม่เช็ดทาํ

ความสะอาดคา่ RAไมมี่ผลแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัรวมถึงไมมี่ผลต่อการกระจายของค่าดว้ย   

การวิเคราะห์ด้านทิศทางของป้ายพบว่าป้ายที�หันหน้าไปทางทิศใต้ค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงจะลดลงเร็วกวา่ตามอายุมากกวา่ทิศทางอื�นๆ แต่ผลยงัไม่ชดัเจนจากการทดสอบ T-test 

และจากการวิเคราะห์กราฟความสัมพนัธ์ RA กบัอายุพบวา่มีความสัมพนัธ์ที�เมื�ออายุป้ายมากขึ&นค่า

จะลดลงแต่ผลยงัไม่ชัดเจนมากทางสถิติ ป้ายจราจรสีแดงจะมีอตัราการลดค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงลงตามอายมุาก ป้ายจราจรสีขาวและเหลืองจะมีอตัราการลดค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้น

แสงที�ต ํ�าและคา่จะพบกบัคา่มาตรฐานที�อายุป้าย 15 ปี โดยประมาณซึ� งแสดงถึงรอบอายุที�เหมาะสม

ต่อการเปลี�ยนป้ายโดยที�ป้ายสีแดงอาจเปลี�ยนที�เวลา 10 ปี ซึ� งมีผลต่อการจดัการตน้ทุนการดูแลและ

บาํรุงรักษาป้ายจราจรรวมถึงการจดัการแทนที�ป้ายจราจรใหม่เพื�อผูใ้ชบ้ริการถนน 

นอกจากการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงโดยตรงยงัมีผูศึ้กษา

ปริมาณแสงที�สะทอ้นจากป้ายจราจรมายงัสายตาผูข้บัขี�หรือค่าความสวา่ง (Luminance) ซึ� งเป็นค่า

จากผลคูณของค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Retroreflectivity) และปริมาณความส่องสวา่ง 

(Illuminance) ของแหล่งกาํเนิดเพื�อเชื�อมโยงหาปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นของป้ายจราจร  

Holick และ Carlson (TRB, 2002) ได้ทาํการศึกษาหาแบบจาํลองค่าความสว่างแสง 

(Luminance) ที�เพียงพอต่อการมองเห็นป้ายจราจรสูง (Overhead Sign) ของผูข้บัขี�ซึ� งยงัไม่มีการ

กาํหนดหรือมีเกณฑ์มาตรฐานมาก่อน การศึกษาไดพ้ิจารณาป้ายจราจรประเภท ASTM Type III 

เป็นป้ายจราจรสูง (Overhead Sign) สูงจากพื&น 18 ฟุตโดยทาํการเก็บขอ้มูลวดัค่า Luminance ที�

แตกต่างกนัจากปริมาณแสงที�ส่องเขา้ป้าย (Illuminance) และระยะทางจากรถถึงป้าย (Vehicle 

distance from sign face) มีผูเ้ขา้ร่วมประเมิน 30 คนอายุช่วง 55-81 ปี ทาํการประเมินป้ายจาํนวน 

534 ป้าย ที�แตกต่างกนัดว้ยตาํแหน่งของอกัษรบนและล่าง (Word position on sign) และประเภท
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อกัษรที�มีลกัษณะเป็นกลาง น่าเชื�อถือ หรือไม่น่าเชื�อถือ (Word type) ในส่วนผูเ้ขา้ร่วมประเมิน

นอกจากพิจารณาอายุยงัไดศึ้กษาการประเมินความสามารถในการมองเห็น (Visual acuity) และมุม

ในการมองเห็น (Visual angle) ทั&ง 2 ประเภทไดแ้ก่ Snellen และ Contrast Sensitivity ของผูข้บัขี�ที�

เขา้ร่วมทดสอบ ตวัแปรต่างๆใชส้ถิติ Linear regression เพื�อหาความสัมพนัธ์ โดยค่า Luminance 

จากการวดัได้ใช้ Box-Cox Transformation เพื�อปรับให้มีการกระจายแบบปกติ (Normal 

Distribution) ผลการวิเคราะห์พบตวัแปรที�มีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 ดงั

ตารางที� 2.13 และไดส้มการ Linear regression ของตวัแปรที�มีนยัสําคญัมีค่า R2 เป็น 0.701 ดงัแสดง

ในสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการ Luminance และปัจจยัต่างๆ 

ตารางที� 2.13 ตวัแปรทดสอบและตวัแปรที�มีนยัสาํคญัทางสถิติ (Holick และ Carlson, 2002) 

       Independent Variable Independent Variable Significant 
              • Driver age          • Age 
              • Visual acuity          • Visual acuity (both Snellen     
              • Word position on sign             and Contrast Sensitivity) 
              • Word type          • Trial number 
              • Trial number          • Word position 
              • Vehicle distance from sign face          • Visual Angle  
              • Visual angle of critical detail 

  

 -0.874 0.02161( ) 0.01525(  )

         0.03339(  ) -  0.0537( ) 0.0149(  )

         - 0.743(  )

Legend Luminance Age Snellen VA

Vistech VA Trial Legend Height

Visual Angle

= + +

+ +  

นอกจากนี&  Holick และ Carlson ไดศึ้กษาเพิ�มเติมหาสมการที�ใชใ้นการออกแบบป้ายจราจร

สูง (Overhead Sign) ที�สัมพนัธ์กบัปริมารแสงที�ผูข้บัขี�มองเห็น Luminance (cd/m2) โดยพิจารณา

อายุผูข้บัขี�ออกแบบ (Design driver age) ค่าการมองเห็นของคน (Snellen visual acuity) ความกวา้ง

อกัษร (Stroke width, in) และระยะทางระหวา่งป้ายและผูข้บัขี� (Distance, ft) ดงัสมการ 

0.874 212.9
462.7 20.56

A VA SW
L

D
= − + + −  

 อย่างไรก็ตามงานวิจยันี& ยงัจาํกดัในด้านปัจจยัที�อาจยงัไม่ครอบคลุม ปัจจยับางด้าน เช่น 

ความคุน้เคยในพื&นที�ของคนขบั ความสูงอกัษร อาจมีผลปริมาณแสงต่อการมองเห็นได ้
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2.6 งานวจัิยการกาํหนดวธีิและเกณฑ์การวดัค่าการสะท้อนแสงของป้ายจราจร 

Lagergren (1987) ไดศึ้กษาวธีิการประเมินการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรโดยใชค้นสํารวจ 

โดยผูส้ํารวจ 17 คน ถูกฝึกในการประเมินค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรโดยให้ประเมินเป็นค่า

ลาํดบั (Ratting) ตั&งแต่ 0 ถึง 4 ดีที�สุดในห้องทดลองที�มีสภาพมืดและในสภาพถนนจริงทาํโดยขบัขี�

รถยนต์ในการประเมินป้ายจราจร ตาํแหน่งการทดสอบจะประเมินค่าที�ระยะ 100 ถึง 300 ฟุต ป้าย

จราจรในหอ้งทดลองถูกเตรียม ส่วนป้ายจราจรบนถนนจริงจะทาํการประเมินจาํนวน 130 ป้าย โดย

เนน้ศึกษาป้ายจราจรประเภทป้ายหยดุ และป้ายเตือนเนื�องจากมีความสาํคญัต่อการขบัขี�บนถนน 

การออกแบบการทดลองของ Lagergren ไดจ้ดัทาํการทดลอง 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การทดลอง

แรกเป็นการทดสอบในห้องปฏิบติัภายใน University of Washington การที�มีการเตรียมป้ายจราจร 

แหล่งกาํเนิดแสง ตาํแหน่งผูน้ั�งทดสอบการสะทอ้นแสงเพื�อประเมินที�ระยะต่างๆกนั รวมถึงระยะ

การติดตั&งอุปกรณ์ในการทดสอบต่างๆ ทั&งมุมมองในแนวราบและดา้นบน ดงัแสดงในรูปที� 2.27 

การทดลองที�สองเป็นการทดสอบในเงื�อนไขเดียวกบัการทดสอบในห้องปฏิบติัการแต่จะทดสอบ

ประเมินป้ายจราจรบนถนนภายใน University of Washington จาํลองการขบัรถจอดบนไหล่ทาง ดงั

รูปที� 2.28 และการทดลองที� 3 เป็นการทดสอบป้ายจราจรบนถนน 3 เส้นทางของรัฐวอชิงตนัเป็น

ถนนชนบท 2 เส้นทางและถนนในเมือง 1 เส้นทาง แสดงดงัรูปที� 2.29  

คา่อนัดบั 0 ถึง 4 ที�ใชใ้นการประเมินจะแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ การประเมินป้ายจราจร

ก่อนโดยเจา้หน้าที� ซึ� งไดก้าํหนดช่วงค่าอนัดบัตามค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ประเมิน เช่น 

ช่วงคา่ 0 ถึง 1 แทนคา่ RA เป็น 6 cd/ft
2/fc ป้ายที�ต ํ�ากวา่ระดบันี&จะมืดมองไม่เห็น ช่วงค่า 1 ถึง 2 แทน

ค่า RA เป็น 18 cd/ft2/fc ความเพียงพอของค่า Luminance ค่อนขา้งตํ�า เป็นตน้ และการประเมินโดย

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจะใหค้า่อนัดบัตามการมองเห็นการสะทอ้นแสงของตนตั&งแต่ 0 ถึง 4 การวิเคราะห์

ค่าความแตกต่างของการประเมินค่าอนัดบัทั&งจากค่าจริง (Actual Sign Rating) และจากผูร่้วม

ทดสอบ (Observer Sign Rating) โดยใชแ้บบจาํลอง Observer Rationing Units (ORU) ดงัสมการ 

2

1 1

( )
NC n

A O

j i

X X

ORU
NC

= =

−

=

∑ ∑
 

      XA คือ คา่อนัดบัจริงของป้ายจราจร                     XO คือ คา่อนัดบัจากการประเมินของผูท้ดสอบ 
      n    คือ จาํนวนป้ายที�ทดสอบแตล่ะประเภทอนัดบั   NC คือ จาํนวนอนัดบัในแต่ละป้ายที�สาํรวจ



รูปที� 2.27 การประเมินค่าอนัดบัการสะทอ้นแสงในห้องปฏิบติัการ

 

(ก) ดา้นขา้ง 

(ข) ดา้นบน 

การประเมินค่าอนัดบัการสะทอ้นแสงในห้องปฏิบติัการ (Lagergren, 1987)
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(Lagergren, 1987) 



รูปที� 2.28 การประเมินค่าอนัดบัการสะทอ้นแสงบนถนนที�มีการควบคุม

รูปที� 2.29 การประเมินค่าอนัดบัการสะทอ้นแสงบนถนนของรัฐ

 

การประเมินค่าอนัดบัการสะทอ้นแสงบนถนนที�มีการควบคุม (Lagergren, 1987)

 

การประเมินค่าอนัดบัการสะทอ้นแสงบนถนนของรัฐวอชิงตนั 
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(Lagergren, 1987) 

 

(Lagergren, 1987)
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ผลการศึกษาของ Lagergren (1987) พบว่าการใช้คนประเมินป้ายจราจรโดยการให้ค่า

อนัดับการสะท้อนแสงนั&นให้ค่าความถูกต้องในการประเมินได้ตรงกบัค่าอนัดับจริงหรือการ

สะทอ้นแสงจริง โดยการประเมินป้ายเตือนพบวา่ประเมินไดถู้กตอ้งจาํนวน 64 ป้าย จากทั&งหมด 86 

ป้าย คิดเป็นร้อยละความถูกตอ้งร้อยละ 74 ป้ายหยุดประเมินไดถู้กตอ้งจาํนวน 36 ป้าย จากทั&งหมด 

44 คิดเป็นร้อยละความถูกตอ้งร้อยละ 82 แต่จากตารางที� 2.14 จะพบวา่มีป้ายจราจรจาํนวนไม่นอ้ยที�

ควรถูกแทนที�ใหม่แต่กลบัให้ผา่นและบางป้ายไม่ควรถูกแทนที�ใหม่แต่กลบัประเมินให้ตอ้งแทนที� 

ความผิดพลาดนี�อาจเป็นผลจากการประเมินโดยคนที�อาจมีความคลาดเคลื�อนทางสายตาหรือ

ลกัษณะของบุคคล ในการประเมินป้ายจราจรจาํนวนมากๆจึงเหมาะสมที�จะใชค้นประเมินเพราะถา้

ใช้วิธีอื�นตน้ทุนจะสูงกวา่ การประเมินเส้นทางที�มีจาํนวนป้ายน้อยควรใช้วิธีอื�นเพื�อหลีกเลี�ยงการ

ประเมินผดิพลาดโดยใชค้นซึ�งทาํใหเ้กิดตน้ทุนการเปลี�ยนป้ายใหมเ่พิ�มขึ&นมากไดเ้ช่นกนั  

ตารางที� 2.14 ผลสาํรวจการประเมินป้ายจราจรสะทอ้นแสงโดยผูส้าํรวจ (Lagergren, 1987) 

  Individual  
  Observer 

Replaced Not Replaced 
Total 
Sign 

Correct 
decisions 

Percent 
Correct   Decision   

  Model 
Replace 

Do Not 
Replace 

Replace 
Do Not 
Replace 

Warning Sign 21(26) 17 5 43(60) 86 64 74 
Stop Sign 19(27) 3 8 14(17) 44 36 82 

Paniati และ Mace (1993) ไดศึ้กษาหาเกณฑ์การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าที�ตอ้งการสําหรับป้าย

จราจร โดยใช้แบบจาํลองการวิเคราะห์การสะท้อนแสงของป้ายจราจรทางคอมพิวเตอร์

Computerized Analysis of Retroreflective Traffic Sign (CARTS) Model แบบจาํลองนี& จะพิจารณา

การสะทอ้นแสงเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงตวัแปรประเภท ขนาด ตาํแหน่งที�ตั&งป้ายจราจร ประเภทไฟ

รถ ตาํแหน่ง อาย ุลกัษณะสายตาของผูข้บัขี� และสภาพเรขาคณิต สภาพจราจรของถนน แบบจาํลอง

ประกอบดว้ยการคาํนวณระยะการมองเห็นที�ตอ้งการ Minimum Required Visibility Distance 

(MRVD) คือระยะการมองเห็นป้ายจราจรสั&นที�สุดเพื�อผูข้บัขี�สามารถตอบสนองการขบัขี�ที�ปลอดภยั

หลงัจากคาํนวณ MRVD แลว้จะทาํการหาปริมาณแสงแห่งการมองเห็น (Luminance) ที�ตอ้งการใน

แต่ละ MRVD โดยใชแ้บบจาํลองการมองเห็น (DETECT, visibility model)  แบบจาํลอง CARTS 

จะสามารถคาํนวณค่า Luminance ที�เพียงพอต่อการมองเห็นของผูข้บัขี�แต่ละระยะทางและแปลง
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เป็นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง การทดสอบได้สร้างเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ขนาดตวัอกัษร ลกัษณะตวัอกัษร ลกัษณะสีป้าย  และความเร็วรถดงั

แสดงเกณฑข์ั&นตํ�าที�แนะนาํในการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในตารางที� 2.16-2.19 

โดยงานวิจยัของ Paniati และ Mace (1993) เป็นการสร้างเกณฑ์การสะทอ้นแสงของป้าย

จราจรที�พิจารณาเพียงปัจจยัดา้นวสัดุตวัป้ายจราจร ลกัษณะแสงไฟหน้ารถยนต์ และอายุ ลกัษณะ

สายตาผูข้บัขี� ปัจจยัอื�นๆของผูข้บัขี�มิไดศึ้กษาและนาํไฟรวมในการพฒันาเกณฑ์การสะทอ้นแสงขึ&น

ตํ�านี&  รวมถึงพิจารณาป้ายจราจรที�ติดตั&งบนพื&นยงัขาดเกณฑส์าํหรับป้ายจราจรสูง (Overhead Sign) 

Carlson และ Hawkins (2003a) ไดป้รับปรุงเกณฑ์มาตรฐานค่าการสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของ 

Paniati และ Mace (1993) ด้วยสาเหตุที�ระยะเวลาผ่านมามีการเปลี�ยนแปลงเทคโนโลยีไฟหน้า

รถยนต ์ขนาดประเภทรถยนต ์และวสัดุทาํป้ายจราจร ทาํให้เกณฑ์ที�ใชอ้าจไม่มีความเหมาะสม โดย

การพฒันาเกณฑ์ใหม่ของ Carlson และ Hawkins ไดใ้ชแ้บบจาํลอง TTI MR Model ที�พฒันาโดย 

Texas Transportation Institute, TTI (2001) โดยให้ความสําคญักบั 4 ปัจจยัในการกาํหนด

แบบจาํลองการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร ไดแ้ก่ ลกัษณะแสงไฟหนา้รถยนต์ ประเภทและขนาด

รถยนต ์ลกัษณะผูข้บัขี�กลางคืน และป้ายจราจรแบบใหม่ ผลการศึกษาจึงไดเ้กณฑ์การสะทอ้นแสง

ขั&นตํ�าของป้ายจราจรแยกประเภทและสีของป้ายแบบใหม ่แสดงดงัตารางที� 2.15 

ตารางที� 2.15 เกณฑค์า่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของป้ายจราจร  
(Carlson และ Hawkins, 2003a) 

Sign Color Criteria 
Sheeting Type (ASTM D4956-01a) 

I II III VII VIII IX 

White on Red See note 1 35 //7 

Black on Orange 
or Yellow 

See note 2 * 50 

See note 3 * 75 

Black on White 
 

50 

White on Green 
Overhead *// 7 *// 15 *// 25 250 // 25 

Shoulder * // 7 120 //15 

NOTE: Levels in cells represent legend retroreflectivity * background retroreflectivity (for 
positive contrast signs). Units are cd/lx/m

2
 measured at an observation angle of 0.2° and 

an entrance angle of -4.0° 

1. Minimum Contrast Ratio > or = 3:1 (white retroreflectivity ÷ red retroreflectivity). 

2. For all bold symbol signs and text signs measuring 48 inches or more. 

3. For all fine symbol signs and text signs measuring less than 48 inches. 

* (Sheeting Type should not be used.) 
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ตารางที� 2.16 คา่การสะทอ้นแสงที�แนะนาํสาํหรับป้ายเตือน อกัษรดาํบนพื&นเหลืองหรือส้ม 

 (Paniati และ Mace, 1993) 

Traffic Sign Legend Sign Size 
>122 cm 
(48 in) 

91 cm 
(36 in) 

<76 cm 
(30 in) 

     Legend Material Type       

Bold Symbol All 15 20 25 

Fine Symbol and Word 

I 20 30 35 

II 25 35 45 
III 30 45 55 
IV & V 40 60 70 

  

  

 

ตารางที� 2.17 คา่การสะทอ้นแสงที�แนะนาํ อกัษรขาวบนพื&นแดง (Paniati และ Mace, 1993) 

 

 

Traffic 
Speed 

72 km/h (45 m/h) 
or greater 

64 km/h (40 m/h) 
or less 

Sign Size 
<122 cm 
(48 in) 

91 cm 
(36 in) 

>76 cm 
(30 in) 

<122 cm 
(48 in) 

91 cm 
(36 in) 

>76 cm 
(30 in) 

  Color W    R W    R W    R W    R W    R W    R 

All Signs 35    8 45    8 50    8 25    5 30    5 35   5 
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ตารางที� 2.18 คา่การสะทอ้นแสงที�แนะนาํสาํหรับป้ายบงัคบั อกัษรดาํหรือดาํและแดงบนพื&นขาว 

(Paniati และ Mace, 1993) 

 
    
 

ตารางที� 2.19 คา่การสะทอ้นแสงที�แนะนาํสาํหรับป้ายแนะนาํ อกัษรขาวบนพื&นเขียว 

(Paniati และ Mace, 1993) 

Traffic 
Speed 

72 km/h (45 m/h) 
or greater 

64 km/h (40 m/h) 
or less 

Sign Size 
>122 cm 
(48 in) 

76-91 cm 
(30-36 in) 

<61 cm 
(24 in) 

>122 cm 
(48 in) 

76-91 cm 
(30-36 in) 

<61 cm 
(24 in) 

Material 

I 25 35 45 20 25 30 

II 30 45 55 25 30 35 

III 40 55 70 30 40 45 

       IV & V 50 70 90 40 50 60 

Traffic 
Speed 

      72 km/h (45 m/h) 
            or greater 

    64 km/h (40 m/h) 
              or less 

Color White Green White Green 

Ground-Mounted    35     7    25     5 

Note: All table values are in cd/lx/m2. Since both the legend and the background of these signs 
are retroreflective, a minimum contrast ration of 4:1 should be maintained 
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Carlson และ Hawkins (2003b) ไดศึ้กษาเกณฑ์ค่าสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของป้ายแนะนาํสูง 

(Overhead Guide Sign) และป้ายชื�อถนน (Street Name Sign) เนื�องจากในอดีตมีผูศึ้กษาเกณฑ์การ

สะทอ้นขั&นตํ�าของป้ายจราจรสูง (Overhead Sign) แต่รวมป้ายชื�อถนน และเกณฑ์ของป้ายจราจรสูง

ในอดีตมีสมมติฐานในข้อผิดพลาดเนื�องจากลักษณะของไฟหน้ารถยนต์ในสหรัฐอเมริกาที�

เปลี�ยนแปลงไปจึงทาํการหาเกณฑ์ใหม่ของป้ายจราจรสูงและป้ายชื�อถนนโดยใช้แบบจาํลอง TTI 

MR Model และใช้กระบวนการทั&งหมดจากแบบจาํลองโดยเพิ�มขอ้มูลที�เป็นลกัษณะรถยนต์ใน

ปัจจุบนัของอเมริกา และทาํการวดัค่าแสงสวา่ง (Luminance) โดยขบัรถทดสอบแต่ละระยะทางใน

แนวตรงที�กาํหนด วดัคา่ Luminance ของป้ายจราจรสูงและป้ายชื�อถนน ดงัรูปที� 2.30 

 

รูปที� 2.30 การทดสอบวดัคา่ความสวา่ง (Luminance) ของป้ายจราจรสูงและป้ายชื�อถนน 
(Carlson และ Hawkins, 2003b) 

 ผลจากการศึกษาของ Carlson และ Hawkins (2003b) ไดเ้กณฑ์ค่าการสะทอ้นแสงขั&นตํ�า

แบง่เป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ เกณฑส์าํหรับป้ายแนะนาํจราจรสูง (Overhead Guide Sign) และป้ายชื�อถนน

ทั&งแบบติดพื&นและแบบสูง แต่ภายหลงัจบงานวิจยัไดมี้การรวมเกณฑ์เป็นตารางเดียวสําหรับเกณฑ์

การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของป้ายแนะนาํและป้ายชื�อถนนทั&งแบบสูงและแบบบนพื&น ดงัตารางที� 2.20 

ตารางที� 2.20 เกณฑก์ารสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของป้ายแนะนาํและป้ายชื�อถนน  
(Carlson และ Hawkins, 2003b) 

Sign Color Position 
Sheeting Type (ASTM D4956-01a) 

I II III VII VIII IX 

White-on-green guide 
signs or street-name 

signs 

Overhead * // 7 * // 15 * // 25 250 // 25 

Shoulder * // 7 120 // 15 

Note: The levels in the cells represent legend retroreflectivity // background retroreflectivity 
(for positive-contrast signs). Units are cd/lx/m

2
 measured at an observation angle of 0.2° 

and an entrance angle of -4.0°. 
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Holick และ Carlson (2008) ทาํการศึกษาเพิ�มเติมเกณฑ์การสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของป้าย

จราจรสีขาวบนพื&นนํ& าเงิน (white on blue) และสีขาวบนพื&นนํ& าตาล (White on brown) ซึ� งเป็นป้าย

ให้บริการข้อมูลแก่ผูเ้ดินทางและให้ข้อมูลจุดที�ท่องเที�ยวหรือจุดวฒันธรรมที�น่าสนใจ โดยใช้

แบบจาํลอง TTI MR Model เช่นเดียวกบัการศึกษาก่อนๆ แต่งานวิจยันี& ไดเ้พิ�มปัจจยัดา้นความจา้

แสง (Glare) ของแสงไฟหนา้รถและไฟบนถนนที�มีผลตอ่ Luminance ในแบบจาํลองดงัสมการ  

 
2

1

9.5

1.5

n
i

v

i

E
L

θ θ=

=
+

∑     ,  , ,v v streetlight v headlamp
L L L= +   

L
v
 = veiling luminance (cd/m2) 

E
i
 = glare illuminance at the driver’s eye (lux) 

        θ = angle between line of sight and the glare source (degrees) 

ผลการศึกษาทาํให้ได้เกณฑ์การสะท้อนแสงขั&นตํ�าของป้ายจราจรสีขาวบนพื&นนํ& าเงิน 
(White on blue) และสีขาวบนพื&นนํ& าตาล (White on brown) และเพิ�มเติมลงในตารางเกณฑ์การ
สะทอ้นแสงของป้ายจราจรขั&นตํ�าทุกประเภทสีของป้ายจราจร ดงัตารางที� 2.21 

ตารางที� 2.21 เกณฑก์ารสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของทุกสีป้ายจราจร (Holick และ Carlson, 2008) 

Sign Color 

Sheeting Type (ASTM D4956-04) 

Additional 
Criteria 

Beaded Sheeting Prismatic Sheeting 

I II III 
III, IV, VI, VII, VIII, 

 IX, X 

White on 
green 

or white on 
blue 

W*; G ≥ 7 W*; G ≥ 15 W*; G ≥ 25 W ≥ 250; G ≥ 25 Overhead 

W*; G ≥ 7 W ≥ 120; G ≥ 15 
Ground 
mounted 

White on 
brown 

W*; Br ≥ 7 W*; Br ≥ 15 W*; Br ≥ 20 W ≥ 350; Br ≥ 20 Overhead 

W*; Br ≥ 7 W ≥ 150; Br ≥ 15 
Ground 
mounted 

Black on 
yellow 

or black on 
orange 

Y*; O* Y ≥ 50; O ≥ 50 (1) 

Y*; O* Y ≥ 75; O ≥ 75 (2) 

White on 
red 

W ≥ 35; R ≥ 7 (3) 

Black on 
white 

W ≥ 50 - 

The minimum MR levels shown in this table are in units of cd/lx/m
2
 measured at an observation angle of 

0.2° and an entrance angle of-4.0°. 

(1) For text and fine symbol signs measuring at least 1,200 mm (48 inches) and for all sizes of bold 
symbol signs. 

(2) For text and fine symbol signs measuring less than 1,200 mm (48 inches). 

(3) Minimum Sign Contrast Ratio ≥ 3:1 (white retroreflectivity ÷ red retroreflectivity). 

* This sheeting type should not be used for this color for this application. 
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Finley และคณะ (2002) ไดศึ้กษาความสามารถการมองเห็นป้ายในมุมมองของผูข้บัขี�

รถยนตเ์พื�อการพาณิชย ์เนื�องจากรัฐเทกซสัมีปริมาณรถยนตเ์พื�อการพาณิชยเ์พิ�มมากขึ&นซึ� งทาํให้อาจ

เกิดปัญหาตามมา โดยเฉพาะด้านความปลอดภยัต่อการมองเห็นป้ายจราจรในมุมมองของผูข้บัขี�

รถยนตพ์าณิชยใ์นเวลากลางคืน การศึกษาเป็นการออกแบบการทดลองบนเส้นทางควบคุมในเวลา

กลางคืน เพื�อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งประเภทยานยนต ์ไดแ้ก่ รถยนตส่์วนบุคคล (Passenger car) 

และรถยนตเ์พื�อการพาณิชย ์(Commercial vehicle) และวสัดุประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสง และ

อายุผูข้บัขี� โดยถูกประเมินในดา้นระยะการมองเห็นป้ายจราจร (Legibility distance) ในเวลา

กลางคืน และศึกษาผลของประเภทป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายแนะนาํ (Guide Sign) ป้ายบอกจุดหมาย

ปลายทาง (Destination Sign) และป้ายจาํกดัความเร็ว (Speed limit Sign) ดงัรูปที� 2.31 โดยมี

ประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสงที�แตกต่างกนัคือ ASTM Type III Type VIII และ Type IX  

วิธีการทดสอบทาํโดยสนามควบคุมการทดสอบใน Texas A&M University ในเวลา

กลางคืน โดยมีผูเ้ขา้ร่วมในการทดสอบจาํนวน 28 คน ที�ทาํการวดัค่าสายตา (Visual Acuity) ในแต่

ละช่วงอายุ ให้ขบัขี�ในเส้นทางที�กาํหนดดว้ยความเร็วสูงสุดแนะนาํ 30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และใช้

ไฟตํ�ารถยนต์ส่องไปยงัป้ายจราจรเมื�อขบัขี�ผา่นทีละป้ายผูเ้ขา้ร่วมจะอ่านป้ายจราจรที�มองเห็นใน

ระยะชัดเจน โดยผูว้ิจยัจะนั�งข้างผูข้บัขี�เพื�อบนัทึกคาํพูดจากการอ่านป้ายและระยะทางที�จุดที�

มองเห็นป้ายจราจรนั&นๆ ผูเ้ขา้ร่วมแต่ละคนจะขบัรถ 2 ครั& ง คือรถยนต์ส่วนบุคคลและรถยนต์การ

พาณิชย ์ในการวดัระยะทางไดใ้ช้เครื�องมือวดั DMI distance ติดที�ตวัรถแต่ละประเภทเพื�อบนัทึก

ระยะทางโดยบนัทึกระยะตั&งตน้ไปจนตาํแหน่งที�ผูเ้ขา้ร่วมมองเห็นป้ายอยา่งชดัเจนและตาํแหน่ง

ของป้าย ผลต่างระยะทั&งสองจะไดร้ะยะการมองเห็น (Legibility distance) ที�ตอบสนองจากผูข้บัขี� 

 
                    

 
 
 

 
 

                  (ก)                                    (ข)                                  (ค)                                 (ง)               
รูปที� 2.31 ประเภทป้ายจราจรที�ใชใ้นการทดสอบ (ก) Guide Sign (ข) Destination Sign (ค) Daytime   
                 Speed Limit Sign (ง) Nighttime Speed Limit Sign (Finley และคณะ, 2002) 
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จากการศึกษาพบวา่รถยนตเ์พื�อการพาณิชย ์(Commercial vehicle) มีระยะการมองเห็นป้าย

จราจรสูงกวา่รถยนตส่์วนบุคคล (Passenger car) ในทางสถิติ แตจ่ากการทดสอบค่าการให้แสงสวา่ง 

(Illuminance) ของไฟหน้ารถยนต์เพื�อการพาณิชยที์�ทดสอบในสนามมีค่าสูงกวา่รถยนต์เพื�อการ

พาณิชยท์ั�วไป ในส่วนประเภทป้ายจราจรสะทอ้นแสงที�ใช้พบวา่มีนยัสําคญัต่อระยะการมองเห็น

ของป้ายจาํกดัความเร็วเท่านั&น รวมถึงปัจจยัดา้นประเภทยานยนต์และประเภทป้ายจราจรสะทอ้น

แสงมีนยัสาํคญัร่วมกนัต่อระยะการมองเห็นสาํหรับป้ายจาํกดัความเร็ว แต่ไมม่ากนกั 

กล่าวโดยสรุปงานวิจยันี&พบวา่ประเภทของยานยนตใ์นการขบัขี�ที�ทดสอบ คือ Freightliner 

ปี 1986 และ Chevy Lumina ปี ค.ศ. 1998 ในเวลากลางคืนมีผลต่อการระยะการมองเห็นของผูข้บัขี� 

รวมถึงประเภทป้ายจราจรและประเภทป้ายสะท้อนแสง แต่การทดสอบมีผลเพียงกบัป้ายจาํกดั

ความเร็ว ป้ายประเภทอื�นที�ทาํการทดสอบไมมี่ผลที�แตกต่างต่อระยะการมองเห็น รวมถึงในงานวิจยั

นี& ยงัไม่ครอบคลุมถึงประเภทรถอื�นต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน และระยะติดตั&งป้าย

แนวดิ�งและราบที�ยงัไมมี่การทดสอบซึ�งอาจมีผลต่อการมองเห็นของผูข้บัขี�ในเวลากลางคืน 

Teeravarunyou S. และ Loasirihongthong T. (2003) ไดท้าํการศึกษาผลของรูปแบบ

อกัษรบนป้ายจราจรที�มีต่อระยะมองเห็นของผูข้บัขี� โดยศึกษาแบบอกัษรบนป้ายจราจร 3 ประเภท 

ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานครฯ กรมทางหลวง และราชบณัฑิตมาทาํการทดลองเปรียบเทียบผลต่อระยะ

มองเห็นของป้ายจราจรแบบ Overhead งานวิจยัได้ทดสอบโดยจาํลองการมองเห็นป้ายจราจร

รูปแบบต่างๆทางคอมพิวเตอร์เป็นภาพ 3 มิติแบบเคลื�อนไหวได้เพื�อเสมือนการขบัขี�จริง ดงัรูปที� 

2.32 มีการเทียบปรับระยะมองเห็นของผูข้บัขี�และขนาดป้ายจริงให้สอดคลอ้งกบัระยะมองเห็นของ

ผูท้ดสอบที�ห่างจากหน้าจอคอมพิวเตอร์ การทดลองผูท้ดสอบเริ�มเห็นป้ายที�ระยะไกลและเมื�อถึง

ระยะที�อ่านตวัอกัษรไดใ้หท้าํการกดปุ่มทนัที ลกัษณะคาํในการทดสอบจะใชข้อ้ความที�ไม่คุน้เคยมา

ก่อนต่อผูข้บัขี� การทดสอบใชป้้ายจราจร 9 ป้าย 3 ขอ้ความในแต่ละประเภท ผูร่้วมทดสอบจาํนวน 

99 คน เป็นผูมี้ประสบการณ์ในการขบัขี�และหลายช่วงอาย ุผูท้ดสอบถูกวดัสายสายตาก่อนทดสอบ 

 

รูปที� 2.32 การทดสอบระยะการมอเห็นในแบบจาํลองทางคอมพิวเตอร์ 
(Teeravarunyou S. และ Loasirihongthong T., 2003) 



(Teeravarunyou S. 

ผลจากงานวิจยัพบว่าตวัอกัษรของกรมทางหลวงสามารถมองเห็นได้ในระยะไกลที�สุด

เนื�องจากตวัอกัษรมีความหนากวา่ประเภทอื�น

ทาํให้เกิดความผิดพลาดในการอ่านเช่น 

กรุงเทพมหานครฯ สามารถเขา้ใจขอ้ความไดง่้ายและถูกตอ้งมากกวา่เพราะมีเส้นกิ�งบางๆ ที�ต่อกบั

หวัตวัอกัษร จากงานวิจยันี&ทาํบ่งชี& ไดว้า่ลกัษณะของประเภทอกัษร ความหนา และความเร็วขบัขี� มี

 

(ก) ความเร็ว 80 กม.ต่อ ชม. 

(ข) ความเร็ว 120 กม.ต่อ ชม. 

รูปที� 2.33 รูปแบบอกัษรและระยะมองเห็น  

(Teeravarunyou S. และ Loasirihongthong T., 2003) 

ผลจากงานวิจยัพบว่าตวัอกัษรของกรมทางหลวงสามารถมองเห็นได้ในระยะไกลที�สุด

เนื�องจากตวัอกัษรมีความหนากวา่ประเภทอื�น ดงัรูปที� 2.33 แต่ตวัอกัษรของกรมทางหลวงบางตวั

ทาํให้เกิดความผิดพลาดในการอ่านเช่น “ค” และ ”ด” เนื�องจากความหนาที�มาก ตวัอกัษรของ

กรุงเทพมหานครฯ สามารถเขา้ใจขอ้ความไดง่้ายและถูกตอ้งมากกวา่เพราะมีเส้นกิ�งบางๆ ที�ต่อกบั

จากงานวิจยันี&ทาํบ่งชี& ไดว้า่ลกัษณะของประเภทอกัษร ความหนา และความเร็วขบัขี� มี
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ผลจากงานวิจยัพบว่าตวัอกัษรของกรมทางหลวงสามารถมองเห็นได้ในระยะไกลที�สุด 

แต่ตวัอกัษรของกรมทางหลวงบางตวั

องจากความหนาที�มาก ตวัอกัษรของ

กรุงเทพมหานครฯ สามารถเขา้ใจขอ้ความไดง่้ายและถูกตอ้งมากกวา่เพราะมีเส้นกิ�งบางๆ ที�ต่อกบั

จากงานวิจยันี&ทาํบ่งชี& ไดว้า่ลกัษณะของประเภทอกัษร ความหนา และความเร็วขบัขี� มี
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ผลต่อระยะมองเห็นแบบเสมือนของผูข้บัขี� แต่ข้อกล่าวอ้างข้างต้นตั&งอยู่บนการจาํลองในการ

ทดสอบหนา้คอมพิวเตอร์ซึ� งในสภาพการขบัขี�จริงอ่านให้ผลที�แตกต่างไดร้วมถึงการขยายไปสู่การ

ทดสอบในเวลากลางคืนอาจใหข้อ้มูลที�น่าสนใจมากขึ&น 

2.7 สรุปการทบทวนเอกสารและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรเป็นส่วนสาํคญัต่อการมองเห็นในการขบัขี�อยา่งปลอดภยัใน

เวลากลางคืน ซึ� งปัจจุบนัป้ายจราจรส่วนใหญ่เป็นป้ายสะทอ้นแสงที�แตกต่างกนัในแต่ละประเภท

ปัจจุบนัป้ายจราจรสะทอ้นแสงที�ใชมี้ประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงแตกต่างกนัไปและเสื�อมสภาพ

ดว้ยปัจจยัต่างๆ อนัมีผลต่อความปลอดภยัในการขบัขี�เวลากลางคืน รวมถึงวิธีตรวจวดัการสะทอ้น

แสงของป้ายในปัจจุบนัยงัไมมี่มาตรฐานที�ชดัเจน จึงเป็นสิ�งที�ตอ้งศึกษาในงานวจิยัต่างๆ 

 จากการศึกษางานวิจยัที�ผ่านมาพบว่าวิธีการวดัค่าการสะทอ้นแสงโดยใช้เครื�องมือวดัค่า

แบบพกพาไมมี่ความแตกต่างกบัค่ากบัค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจริง จึงเป็นวิธีที�ง่ายแต่เหมาะสม

กบัขนาดการวดัจาํนวนป้ายที�ไม่มากนักเพราะต้องใช้เวลาวดัมาก ในส่วนของการใช้ผูส้ํารวจ

ประเมินป้ายจราจรสะทอ้นแสงพบวา่ยงัมีความคลาดเคลื�อนแต่ในระดบัน้อย วิธีนี& จึงเหมาะแก่การ

เกบ็ขอ้มูลในปริมาณมาก เพราะจะใชต้น้ทุนการเกบ็ขอ้มูลตํ�ากวา่การใชเ้ครื�องมือทดสอบพกพา 

 งานวจิยัป้ายจราจรสะทอ้นแสงในอดีตจนถึงปัจจุบนัจะแบ่งเป็น 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การศึกษา

ปัจจยัที�กระทบต่อการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร และการศึกษาหาเกณฑ์ในการสะทอ้นแสงของ

ป้ายจราจรแต่ละประเภทหรือแต่ละสี การศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

พบว่า ปัจจยัหลกัที�มีผลได้แก่ ลกัษณะป้ายจราจร ลกัษณะรถยนต์ ลกัษณะผูข้บัขี� ลกัษณะ

สภาพแวดลอ้ม/ถนน การศึกษาส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาดา้นตวัป้ายจราจรพบวา่อายุของป้ายมีผล

ต่อการลดประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงของป้าย ในส่วนตาํแหน่งทิศทาง ฝุ่ นละออง และการ

กระจายของค่าบนพื&นผวิป้าย ไมมี่ผลอยา่งชดัเจนต่อความสัมพนัธ์กบัคา่การสะทอ้นแสงของป้าย 

 ในดา้นการกาํหนดเกณฑก์ารสะทอ้นแสงนั&นจากงานวิจยัปัจจุบนัไดมี้การกาํหนดเกณฑ์ขั&น

ตํ�าในทุกป้ายจราจร โดยพิจารณาปัจจยัดา้นไฟหนา้รถยนต ์ป้ายจราจร สภาพเรขาคณิตของยานยนต ์

และผูข้บัขี� เป็นหลกัในการพฒันาแบบจาํลองเพื�อหาเกณฑ์การสะทอ้นขั&นตํ�าออกมาเป็นเกณฑ์ใน

การตรวจสอบใชง้านแต่ในสภาพการเดินทางจริงในตอนกลางคืนอาจยงัมีปัจจยัอื�นๆที�กระทบและมี

ผลต่อการมองเห็นป้ายจราจร 
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 อยา่งไรกต็ามงานวจิยัจากการศึกษาที�ผา่นมาเป็นงานวิจยัในดา้นการออกแบบป้ายจราจรใน

เวลากลางคืนใหข้บัขี�ไดอ้ยา่งปลอดภยั โดยใหค้วามสาํคญักบัตวัป้ายจราจรสะทอ้นแสงในดา้นวสัดุ

การบาํรุงรักษาและเกณฑ์การตรวจสอบการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรมากกวา่ รวมถึงยงัอาจมี

ปัจจยัอีกหลายดา้นที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนจากงานวิจยัที�ผา่นมาขา้งตน้จะ

เห็นวา่การศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อการสะทอ้นแสงในปัจจุบนัยงัมิไดพ้ิจารณาปัจจยัอื�นๆที�เกี�ยวขอ้งอีก

มากโดยเฉพาะปัจจยัดา้นบุคคลหรือผูข้บัขี� รวมถึงปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มหรือถนน ตาํแหน่งการ

ติดตั&งป้ายจราจรที�เหมาะสมต่อการมองเห็นในเวลากลางคืนที�อาจส่งผลต่อผูข้บัขี�ได ้

 การศึกษาหาตวัชี& วดัการมองเห็นป้ายจราจรไดดี้ตวัหนึ� งคือระยะการมองเห็น (Legibility 

Distance) และระยะตรวจพบ (Detection Distance) ของป้ายจราจร ดงังานวิจยัในส่วนทา้ยซึ� งป้าย

จราจรที�มีประสิทธิภาพต่อการมองเห็นในเวลากลางคืนจะตอ้งออกแบบให้มีระยะการมองเห็นที�

มากที�สุด อนัมีผลต่อการตดัสินใจของผูข้บัขี�ในสถานการณ์ขา้งหน้าบนถนนรวมถึงเป็นการเพิ�ม

ประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงและการมองเห็นเขา้ใจขอ้ความ สัญลกัษณ์ บนป้ายจราจรไดดี้ยิ�งขึ&น  

 ผลของพฤติกรรมของผูข้บัขี�ในดา้นต่างๆของแต่ละประเทศมีความจาํเพาะเจาะจงที�แตกต่าง

กนัดว้ยลกัษณะทางกายภาพ อาทิ ร่างกาย ความสูง ระดบัสายตา พฤติกรรมการตดัสินใจ เหล่านี&อาจ

มีผลต่อการประเมินการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน เพราะการติดตั&งป้ายจราจรโดยทั�วไป

ประเทศไทยใชม้าตรฐานขนาดป้าย ระดบัความสูงและระยะห่างดา้นขา้งจากถนน ของต่างประเทศ

เป็นส่วนใหญ่จึงอาจมีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน ทั&งประเภทยานยนตที์�ใชใ้นแต่

ละประเทศยงัมีลกัษณะพฤติกรรมการใชที้�แตกต่างกนั ประเทศไทยมีการใชย้านยนตที์�แตกต่างกนั

หลายลักษณะ เช่น รถยนต์ส่วนบุคคล รถยนต์ปิกอพั และรถจกัรยานยนต์ ซึ� งอาจมีผลต่อการ

มองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน รวมถึงค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรที�ระดบั

ต่างๆที�อ้างอิงจากมาตรฐานที�ยงัไม่มีการศึกษาที�ชัดเจนต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลา

กลางคืนเช่นเดียวกนั ดงันั&นการศึกษาปัจจยัที�กระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรเวลากลางคืนในแนว

ทางการทดลองปฏิบติัจริง จึงเป็นสิ� งสําคญัที�ทาํให้สามารถเข้าใจพฤติกรรมของผูข้ ับขี�ในการ

มองเห็นเวลากลางคืนและการออกแบบป้ายจราจรที�เหมาะสมต่อการมองเห็นของผูข้บัขี�ไดโ้ดยตรง 

อนัจะมีผลต่อการพฒันาป้ายจราจรต่อการมองเห็นใหป้ลอดภยัยิ�งขึ&น 



 

  เนื&อหาในบทนี& จะกล่าวถึงขั&นตอนการดาํเนินการวิจยัในการศึกษาปัจจยัที�มีผลกระทบต่อ

การมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงในการขบัขี�ช่วงเวลากลางคืน โดยเนื&อหาประกอบไปดว้ยปัจจยั

ที�ทาํการศึกษา (Factors) 

Experimental) ปัจจยัทดสอบ

Signs) ลกัษณะยานพาหนะ 

และแผนการดาํเนินการวิจยั

การทดสอบผลปัจจยัต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน ซึ� งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี&

3.1 ปัจจัยที�ทาํการศึกษา  

  จากการทบทวนทฤษฎีห

สะทอ้นแสงของป้ายจราจรประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 

หน้ายานพาหนะ และผูข้บัขี� 

สังเกต (Observation Angle)

ขอ้ความบนป้ายจราจรในเวลากลางคืนอาจแตกต่างกนัไป

ขอบเขตของงานวิจยันี& ไดพ้ิจารณาทดสอบปัจจยัที�อาจส่งผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�

ช่วงเวลากลางคืน โดยมีรายละเอียดดงันี&

ยานพาหนะ
(Vehicle)

ความเร็วขบัขี�
(Travel 
Speed)

 

บทที� 3 

 

ขัIนตอนการดําเนินงานวจิยั 

เนื&อหาในบทนี& จะกล่าวถึงขั&นตอนการดาํเนินการวิจยัในการศึกษาปัจจยัที�มีผลกระทบต่อ

การมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงในการขบัขี�ช่วงเวลากลางคืน โดยเนื&อหาประกอบไปดว้ยปัจจยั

(Factors) วิธีการศึกษา (Procedure) การออกแบบการทดลอง 

ปัจจยัทดสอบ (Treatments) พื&นที�ศึกษา (Location) ป้ายจราจรที�ศึกษา 

ลกัษณะยานพาหนะ (Vehicles) ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ (Participants) แนวทางในการวิเคราะห์ 

การวิจยั เพื�อให้การดาํเนินงานวิจยัมีความชดัเจนและเป็นไปตามเป้าหมายใน

การทดสอบผลปัจจยัต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน ซึ� งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี&

 

 

จากการทบทวนทฤษฎีหลกัการการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในเวลากลางคืนพบวา่การ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจรประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 ประเภท ไดแ้ก่ ป้ายจราจรสะทอ้นแสง ไฟ

หน้ายานพาหนะ และผูข้บัขี� (FHWA, 2008) รวมถึงองค์ประกอบของมุมในการสะทอ้นแสง 

(Observation Angle) และมุมตกกระทบ (Entrance angle) ในส่วนของผูข้บัขี�

ขอ้ความบนป้ายจราจรในเวลากลางคืนอาจแตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคลขึ&นกบั

งานวิจยันี& ไดพ้ิจารณาทดสอบปัจจยัที�อาจส่งผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�

โดยมีรายละเอียดดงันี&  

ยานพาหนะ
(Vehicle)

การสะทอ้น
แสง (RA)

ความเร็วขบัขี�
ความสูงป้าย
(Sign Height)

กลุ่มผูข้บัขี�

(Driver Groups)

ประเภทป้าย

(Sign Type

 
 

เนื&อหาในบทนี& จะกล่าวถึงขั&นตอนการดาํเนินการวิจยัในการศึกษาปัจจยัที�มีผลกระทบต่อ

การมองเห็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงในการขบัขี�ช่วงเวลากลางคืน โดยเนื&อหาประกอบไปดว้ยปัจจยั

การออกแบบการทดลอง (Design of 

ป้ายจราจรที�ศึกษา (Traffic 

แนวทางในการวิเคราะห์ 

เพื�อให้การดาํเนินงานวิจยัมีความชดัเจนและเป็นไปตามเป้าหมายใน

การทดสอบผลปัจจยัต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน ซึ� งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี&  

ลกัการการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในเวลากลางคืนพบวา่การ

ไดแ้ก่ ป้ายจราจรสะทอ้นแสง ไฟ

รวมถึงองค์ประกอบของมุมในการสะทอ้นแสง มุม

ในส่วนของผูข้บัขี� การรับรู้

ขึ&นกบัพฤติกรรมการขบัขี� 

งานวิจยันี& ไดพ้ิจารณาทดสอบปัจจยัที�อาจส่งผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�

กลุ่มผูข้บัขี� 

(Driver Groups) 

ประเภทป้าย 

Types) 
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• การขบัขี�ที�ความเร็วแตกต่างกนัอาจทาํให้ระยะเวลาในการมองเห็นและอ่านป้ายจราจรของ

ผูข้ ับขี�ลดลง ผูข้ ับขี�อาจมีเวลาตัดสินใจต่อสถานการณ์ต่างๆน้อยลง จากงานวิจัยของ 

Teeravarunyou S. และ Loasirihongthong T. (2003) พบวา่ความเร็วมีผลต่อระยะการ

มองเห็นป้ายจราจรในแบบอกัษรต่างๆจากการจาํลองภาพเคลื�อนไหวทางคอมพิวเตอร์ แต่

ในการทดสอบกบัผูข้บัขี�บนถนนสภาพจริงยงัมิได้มีการทดสอบมาก่อนในประเทศไทย 

ดงันั&นปัจจยัดา้นระดบัความเร็วในการขบัขี�ยานพาหนะจึงเป็นตวัแปรหนึ�งที�สําคญัและอาจ

ส่งผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในช่วงเวลากลางคืน  

• ป้ายจราจรที�ติดตั&งในปัจจุบนัโดยส่วนมากติดตั&งที�ระดับความสูงที�หลากหลายตามแต่

วิศวกรตดัสินใจโดยมีเกณฑ์มาตรฐานความสูงขั&นตํ�าของถนนแต่ละประเภทระบุไว ้แต่

เกณฑ์ความสูงดงักล่าวอาจพิจารณาเฉพาะตอบสนองต่อการมองเห็นในช่วงเวลากลางวนั

ของผูข้บัขี� ช่วงเวลากลางคืนการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรอาจขึ&นอยูก่บัตาํแหน่งระดบั

ความสูงของป้ายที�ลาํแสงจากไฟหนา้รถยนตจ์ะมาสะทอ้นกลบัไปยงัผูข้บัขี�มากที�สุด ดงันั&น

จึงเป็นไปไดที้�จะมีตาํแหน่งระดบัความสูงหนึ�งๆที�จะให้การสะทอ้นแสงกลบัมายงัผูข้บัขี�

ในเวลากลางคืนไดส้วา่งมากที�สุดและเพื�อทดสอบวา่เกณฑร์ะดบัปัจจุบนัเหมาะสมหรือไม ่

• ปัจจยัดา้นคา่การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในปัจจุบนัเป็นปัจจยัที�หน่วยงานการทางต่างๆ

ใช้เป็นส่วนช่วยในการเพิ�มประสิทธิภาพการมองเห็นของป้ายจราจรในเวลากลางคืน ซึ� ง

ป้ายจราจรที�มีประเภทวสัดุที�แตกต่างจะให้ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�แตกต่างดว้ย

นอกจากนี&จากการทบทวนวรรณกรรมที�ผา่นมา Bullock และ Bischoff (2002) พบวา่ป้าย

จราจรที�เสื� อมสภาพไปตามอายุการใช้งานจะให้ค่าการสะท้อนแสงลดลง นั�นหมายถึง

ความสามารถในการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนของผูข้บัขี�จะมีนอ้ยลงตามกนั แต่

อยา่งไรก็ตามเนื�องจากการทดสอบป้ายจราจรที�มีค่าการสะทอ้นแสงแตกต่างกนั เช่น ป้าย

เก่าและป้ายใหม่ ยงัมิไดมี้การทดสอบมาก่อน การนาํป้ายจราจรสะทอ้นแสงดงักล่าวมา

ทดสอบอาจทาํใหท้ราบถึงความสัมพนัธ์ต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนได ้

• นอกจากปัจจยัดงักล่าวแล้วผูว้ิจยัได้สนใจประเภทของยานพาหนะต่อการมองเห็นป้าย

จราจรในเวลากลางคืน โดยเฉพาะในประเทศไทยรถยนตส่์วนบุคคลและรถจกัรยานยนต ์

นบัวา่มีสถิติการเกิดอุบติัเหตุที�สูงมาก การศึกษาประเภทของยานพาหนะต่อการมองเห็น
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ป้ายจราจรช่วงเวลากลางคืนจึงอาจทาํให้ทราบถึงลักษณะที�แตกต่างของการรับรู้การ

มองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�ทั&งรถทั&งสองประเภทได ้ 

• ปัจจยัดา้นผูข้บัขี� ผูว้ิจยัไดเ้สนอการทดสอบเพิ�มเติมโดยสนใจกลุ่มผูข้บัขี�ที�แตกต่างกนัใน

ดา้นอายแุละสภาพความชาํนาญทางในการทดสอบการมองเห็นป้ายจราจรเวลากลางคืน ซึ� ง

ปัจจัยทดสอบนี& เป็นการศึกษาลักษณะของบุคคลผู ้ข ับขี� เฉพาะที�อาจมีผลจากสภาพ

ความสามารถตอบสนองทางร่างกายที�แตกต่างกนัในไปในละกลุ่มต่อการมองเห็นป้าย

จราจรสะทอ้นแสง ดว้ยเหตุนี& จึงเป็นปัจจยัที�เหมาะสมและมีความน่าสนใจในการศึกษา 

3.2 วธีิการศึกษา  

  การศึกษาปัจจยัในการส่งผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนของผูข้บัขี�ดงัที�กล่าว

ไปแลว้ขา้งตน้ ปัจจยัที�ผูว้ิจยัสนใจศึกษาไดแ้ก่ ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ความเร็วขบัขี� และ

ระดบัความสูงป้ายจราจร เป็นปัจจยัหลกั นอกจากนี&การศึกษาไดร้วมไปถึงประเภทยานพาหนะ และ

กลุ่มอายุผูข้ ับขี�  โดยวิธีการศึกษาผูว้ิจ ัยได้สนใจในการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล          

(3k Factorial Design) ซึ� งเป็นการศึกษา k ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั ประกอบดว้ยระดบัตํ�า กลาง และ

สูง เพื�อศึกษาและทดสอบปัจจยัทั&งหมดในงานวจิยั ดงัตารางที� 3.1    

ตารางที� 3.1 ปัจจยัทดสอบแบบ 3 ปัจจยั 3 ระดบั (33 Factorial Design)   

ปัจจยั A 
ปัจจยั B 

(ความเร็วขบัขี�) 
ปัจจยั C 

(ความสูงป้าย) 
(คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง) 

0 1 2 

a000 
a001 
a002 

a100 
a101 
a102 

a200 
a201 
a202 

0 
0 
0 

0 
1 
2 

a010 
a011 
a012 

a110 
a111 
a112 

a210 
a211 
a212 

1 
1 
1 

0 
1 
2 

a020 
a021 
a022 

a120 
a121 
a122 

a220 
a221 

2 
2 

0 
1 
2           a222                                                   2 

0 = ระดบัตํ�า  1 = ระดบักลาง  2 = ระดบัสูง  
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จากตารางที�  3.1 จะเห็นได้ว่าการทดสอบปัจจัยทั&ง 3 ปัจจยั ปัจจัยละ 3 ระดับ ต้อง

ดาํเนินการทดสอบทั&งหมด 27 แบบการทดสอบ ในการทดสอบ 3 ปัจจยัหลกัไดแ้ก่ ค่าสัมประสิทธิ5

การสะท้อนแสงของป้ายจราจร แบ่งเป็น 3 ระดบั ได้แก่ ระดับตํ�ากว่าเกณฑ์ ระดบัเกณฑ์ และ

ระดบัสูงกวา่เกณฑ์การสะทอ้นแสง ความเร็วการขบัขี� แบ่งเป็น 3 ระดบัไดแ้ก่ 20 กิโลเมตรต่อ

ชั�วโมง 40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และ 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และความสูงป้าย แบ่งเป็น 3 ระดบั

ไดแ้ก่ ระดบั 0 เมตร 1.5 เมตร และ 3.0 เมตร โดยชุดการทดสอบจะแบ่งเป็น 2 ชุดตามประเภท

ยานพาหนะ ไดแ้ก่ รถยนตส่์วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์ 

ตวัแปรตามหรือตวัแปรตอบสนอง (Response Variable) ในงานวิจยั ไดแ้ก่ ระยะตรวจพบ 

(Detection Distance) และระยะมองเห็นและอ่านได ้ (Legibility Distance) ของป้ายจราจร ซึ� งระยะ

ตรวจพบ คือ ระยะทางที�ผูข้บัขี�ยานพาหนะสามารถตรวจสอบพบตาํแหน่งของป้ายจราจรขา้งหน้า

ขณะขบัขี� และระยะมองเห็นและอ่านได ้คือ ระยะทางที�ผูข้บัขี�ยานพาหนะสามารถอา่นมองเห็นและ

เขา้ใจขอ้ความบนป้ายจราจรอยา่งชดัเจนในช่วงเวลาที�เพียงพอต่อการดาํเนินการการขบัขี�ที�จาํเป็น

ต่อสถานการณ์ขา้งหนา้ (Dewar, 2006)  โดยทั&ง 2 ตวัแปรดงักล่าวจะเป็นตวัชี& วดัประสิทธิภาพของ

ป้ายจราจรในการตอบสนองต่อการมองเห็นของผูข้บัขี� เนื�องจากระยะการตรวจพบป้ายและระยะ

การมองเห็นและอ่านได้ที�ไกลจะทาํให้ผูข้ ับขี�มีระยะเวลาในการทาํความเข้าใจข้อความและ

สัญลกัษณ์บนป้ายจราจรมากขึ&น ตวัแปรตอบสนองทั&งสองนี& จึงมีส่วนสัมพนัธ์ต่อปัจจยัอิสระที�ทาํ

การทดสอบ และหาไดจ้ากการทดสอบในสนามทดลอง 

วิธีการทดสอบผูว้ิจยัจะทาํการทดลองโดยใช้สนามการทดลองในเวลากลางคืนที�มีการ

ควบคุม ถนนแบบ 2 ช่องจราจรในชนบทและเป็นถนนที�มีปริมาณของแสงไฟในการขบัขี�ต ํ�าจึงเป็น

ถนนที�มีความเหมาะสมในการทดสอบเนื�องจากเป็นสภาพวิกฤต โดยถนนที�ใช้ทาํการทดสอบคือ

ถนน 2 ช่องจราจร (Two-lane Highway) ช่วงถนนระยะประมาณ 700 เมตร ควบคุมปริมาณจราจร

และไม่มีการให้แสงไฟขา้งทางหรือแสงไฟแก่ป้ายจราจร ถนนที�ใช้ทดสอบจะทาํการติดตั&งป้าย

จราจร 2 ป้ายในแต่ละทิศทาง ไดแ้ก่ ป้ายบงัคบั (ป้ายหยุดและป้ายจาํกดัความเร็ว) ป้ายเตือน (ป้าย

เตือน 4 แยกและป้ายเตือน 3 แยก) ในส่วนผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจะทาํการวดัสายตา (Virtual acuity) 

เพื�อใหท้ราบถึงลกัษณะกายวภิาคของดวงตาต่อการมองเห็นก่อนทาํการทดสอบ 

การทดสอบปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนอนัประกอบด้วย 3 

ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั นั&นจาํเป็นตอ้งทดลองผสมปัจจยั 27 แบบ ซึ� งเป็นจาํนวนที�มากและยากแก่
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การทดสอบจริง ดงันั&นผูว้ิจยัจึงจดัให้มีการทดสอบ 2 จาํนวนทดสอบซํ& า (Replicate) 27 แบบ

สถานการณ์ ผูท้ดลองกลุ่มละ 9 คนทดลองคนละ 3 สถานการณ์ โดยกลุ่มผูท้ดลองประกอบดว้ย 3 

กลุ่มแบ่งตามช่วงอายุไดแ้ก่ตํ�ากวา่ 30 ปี 30 ถึง 50 ปี และมากกวา่ 50 ปี กลุ่มผูท้ดสอบเป็นผูข้บัขี�ที�

ไมมี่ความบกพร่องทางสายตาสามารถอ่านขอ้ความบนป้ายจราจรได ้ผูท้ดสอบควรมีสภาพร่างกาย

ปรกติขณะทดสอบเพื�อสามารถระบุการมองเห็นขอ้ความหรือสัญลกัษณ์บนป้ายจราจรไดถู้กตอ้ง  

การทดสอบผูเ้ขา้ร่วมทดสอบทั&งหมดจะทาํการขบัรถโดยใช้ไฟตํ�าจากตาํแหน่งอา้งอิงใน

สนามทดสอบไปตามเส้นทางตรงของถนนที�กาํหนด และแนะนาํให้ผูข้บัขี�ควบคุมความเร็วในการ

ขบัขี�ตามที�กาํหนด โดยมีผูว้ิจยัจะเป็นผูน้ั�งไปด้วยในการขบัขี�เพื�อบนัทึกระยะการมองเห็นป้าย

จราจร เมื�อผูท้ดสอบขบัขี�จนถึงระยะที�สามารถตรวจพบ และระยะมองเห็นและอ่านไดข้องป้าย

จราจร จะทาํการระบุตาํแหน่งดงักล่าวแก่ผูว้ิจยัทนัทีในลกัษณะคาํพูด ไดแ้ก่ “พบ” และ “เห็น” 

ตามลาํดับ และขณะนั&นผูว้ิจยัจะทาํการบนัทึกตาํแหน่งระยะมองเห็นนั&นๆโดยอ้างอิงเทียบกบั

ตาํแหน่งบอกระยะดา้นขา้งถนนหรือปล่อยวตัถุระบุตาํแหน่งลงบนถนน จากนั&นทาํการวดัระยะทาง

จากตาํแหน่งตรวจพบและตาํแหน่งมองเห็นไปยงัป้ายจราจร การทดสอบผูเ้ขา้ร่วมจะทาํการทดสอบ

คนละ 2 ครั& ง โดยใชร้ถยนตส่์วนบุคคลและรถจกัรยานยนต ์เป็นจาํนวนทั&งหมด 27 สถานการณ์การ

ทดสอบแต่เนื�องจากต้องใช้ผูท้ดสอบที�มาก ผูว้ิจ ัยจึงออกแบบการทดสอบให้ผูท้ดสอบ 1 คน

ทดสอบคนละ 3 สถานการณ์ หรือ 3 blocks จึงใช้ปริมาณผูเ้ข้าร่วมจาํนวน 9 คนต่อชุด 27 

สถานการณ์ แนวการทดสอบแสดงดงัรูปที� 3.1   

 

รูปที� 3.1 การทดสอบปัจจยัต่อระยะการตรวจพบและการมองเห็นของป้ายจราจรในสนามทดสอบ 

ตาํแหน่งป้าย Offset จากถนน 
แนวการมองป้ายจราจร 

แนวการมองป้ายจราจร 

700 เมตร 

Legibility Distance 
Detection Distance 

Legibility Distance 
Detection Distance 
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วิธีการวดัค่าตวัแปรตามหรือตวัแปรตอบสนอง ไดแ้ก่ ระยะการตรวจพบ และระยะการ

มองเห็นของป้ายจราจร ในการทดสอบภาคสนามเวลากลางคืน ผูข้บัขี�จะทาํการบอกตาํแหน่งที�

ตรวจพบและมองเห็นขอ้ความบนป้ายจราจรที�ใชท้ดสอบ จากนั&นผูว้จิยัที�นั�งรถทดสอบไปกบัผูข้บัขี�

จะทําการบันทึกเวลาขณะตรวจพบและมองเห็นป้ายจราจรทันที จากนั& นจะนําเวลาที�ได้มา

คาํนวณหาระยะทางการตรวจพบและมองเห็นป้ายจราจร โดยระยะทางดงักล่าวเป็นระยะจาก

ตาํแหน่งตรวจพบและมองเห็นไปยงัตาํแหน่งป้ายจราจรในแนวเส้นตรงแนวราบ ดงัรูปที� 3.2 ดงันั&น

ระยะทางของแปรตอบสนองทั&งระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นสามารถคาํนวณไดจ้าก   

ระยะตรวจพบ (Detection Distance) 

%&'&(')*+/,&-).)/)'0 %)1'2+(& = 34567 89:; + 3=;8;>89?@ ?A B;C9D9E98F 

          %&'&(')*+ %)1'2+(& = GH'4567 89:; + [, − KH − GH('9LM − '9)] 

ระยะมองเห็น (Legibility Distance) 

,&-).)/)'0 %)1'2+(& = 34567 89:; + 3=;8;>89?@ ?A B;C9D9E98F  

          ,&-).)/)'0 %)1'2+(& = GH'4567 89:; + [, −  KH − GH('9LM − '9)] 

 

โดยที�    V
0
     คือ  ความเร็วขบัขี�คงที�ของยานพานะ 

        tPIEV time  คือ  เวลาการตอบสนองในการขบัขี�  

      L    คือ  ระยะจากจุดเริ�มตน้ถึงตาํแหน่งป้ายจราจร 

 S0     คือ  ระยะความเร่งจนกระทั�งความเร็วคงที� 

      ti     คือ  คา่ของเวลา ณ ตาํแหน่งที� i 

     ti+1    คือ  คา่ของเวลา ณ ตาํแหน่งที� i+1 

 



  ในการทดสอบจริงจาํเป็นตอ้งมีการจั

ระยะห่างระหวา่งป้ายจราจร

ของผูข้บัขี� ช่วงการตรวจวดัระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร โดยในการทดสอบ

ในงานวิจยันี& ปัจจยัด้านความเร็วเป็นปัจจยัหนึ� งที�ทาํการศึกษาผูข้บัขี�ตอ้งขบัขี�ดว้ยความ

ต่างๆในการมองป้ายจราจรเวลากลางคืน ดงันั&น

ระยะที�คาดวา่ผูข้บัขี�จะตรวจพบและมองเห็นป้ายจราจรในช่วงนั&น

กาํหนดระยะทางดงักล่าว อนัประกอบดว้ย ระยะการเร่งความเร็วยานพาหนะของผู ้

ช่วงการตรวจวดัระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

ป้ายจราจร 200 เมตร และระยะห่างป้ายจราจรจากขอบทาง 

จาํนวน 3 ป้ายจราจร ระยะต่างๆในการดาํเนินการทดสอบภาคสนาม

  ในการทดสอบผูท้ดสอบจะขบัขี�ประเภทยานพาหนะทั&ง 

แนวเส้นตรงตามแนวที�กาํหนด โดยรถยนตส่์วนบุคคล

เส้นขอบทาง (L-H)/2 ในส่วนของรถจกัรยานยนต์

กว้างช่องจราจร เนื�องจากผู ้ข ับขี� ส่วนใหญ่จะขับขี�ที�ระยะดังกล่าว

รถจกัรยานยนตส์ามารถส่องถึงป้ายจราจรไดดี้ 

t0 

Accelerate Interval

V

 

รูปที� 3.2 พารามิเตอร์ในการวดัระยะทาง 

การทดสอบจริงจาํเป็นตอ้งมีการจดัตั&งรูปแบบการทดลองบนสนามควบคุม

ป้ายจราจร ระยะห่างป้ายจราจรจากขอบทาง ระยะการเร่ง

ของผูข้บัขี� ช่วงการตรวจวดัระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร โดยในการทดสอบ

ในงานวิจยันี& ปัจจยัด้านความเร็วเป็นปัจจยัหนึ� งที�ทาํการศึกษาผูข้บัขี�ตอ้งขบัขี�ดว้ยความ

ต่างๆในการมองป้ายจราจรเวลากลางคืน ดงันั&นจึงตอ้งมีการกาํหนดระยะในการเร่งความเร็ว

ระยะที�คาดวา่ผูข้บัขี�จะตรวจพบและมองเห็นป้ายจราจรในช่วงนั&น ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลขบัขี�จริงและ

กาํหนดระยะทางดงักล่าว อนัประกอบดว้ย ระยะการเร่งความเร็วยานพาหนะของผู ้

ช่วงการตรวจวดัระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร 200 เมตร ระยะห่างระหวา่ง

เมตร และระยะห่างป้ายจราจรจากขอบทาง 2 เมตร โดยป้ายจราจร

ระยะต่างๆในการดาํเนินการทดสอบภาคสนาม แสดงดงัรูปที� 

การทดสอบผูท้ดสอบจะขบัขี�ประเภทยานพาหนะทั&ง 2 ประเภท 

ตามแนวที�กาํหนด โดยรถยนตส่์วนบุคคลจะกาํหนดที�ระยะกึ�งกลางช่องจราจร

ในส่วนของรถจกัรยานยนตจ์ะกาํหนดที�ระยะ L/3 หรือหนึ�งในสามของความ

เนื�องจากผู ้ข ับขี� ส่วนใหญ่จะขับขี�ที�ระยะดังกล่าว และเป็นระยะที�ไฟหน้า

รถจกัรยานยนตส์ามารถส่องถึงป้ายจราจรไดดี้ ดงัรูปที� 3.3 

t1 

Station 

Legibility distanceDetection distance 

Distance (L) 
Accelerate Interval (S0) 

t2 t3 
V
0 
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ตั&งรูปแบบการทดลองบนสนามควบคุม อนัไดแ้ก่ 

ระยะการเร่งความเร็วยานพาหนะ

ของผูข้บัขี� ช่วงการตรวจวดัระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร โดยในการทดสอบ

ในงานวิจยันี& ปัจจยัด้านความเร็วเป็นปัจจยัหนึ� งที�ทาํการศึกษาผูข้บัขี�ตอ้งขบัขี�ดว้ยความเร็วระดบั

ตอ้งมีการกาํหนดระยะในการเร่งความเร็วรวมทั&ง

ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลขบัขี�จริงและ

กาํหนดระยะทางดงักล่าว อนัประกอบดว้ย ระยะการเร่งความเร็วยานพาหนะของผูข้บัขี� 300 เมตร 

เมตร ระยะห่างระหวา่ง

โดยป้ายจราจรที�ทาํการทดสอบ

แสดงดงัรูปที� 3.4  

 ผูท้ดสอบตอ้งขบัขี�ใน

จะกาํหนดที�ระยะกึ�งกลางช่องจราจรห่างจาก

หรือหนึ�งในสามของความ

และเป็นระยะที�ไฟหน้า

Station 0+025 m. 

Legibility distance 



                                             

รูปที� 3.3

 

                                             L คือ ความกวา้งช่องจราจร   

 H คือ ระยะห่างระหวา่งไฟหนา้ยานพาหนะ 

3.3 แนวการขบัขี�ยานพาหนะของผูท้ดสอบในสนามทดลอง
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แนวการขบัขี�ยานพาหนะของผูท้ดสอบในสนามทดลอง



 

 

 

                                                                       Remark: Not to scale 

 

 

รูปที� 3.4 แผนภาพระยะต่างๆในการดาํเนินการทดสอบภาคสนาม 
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3.3 ปัจจัยที�ทดสอบ  

  การทดสอบปัจจยัที�อาจส่งผลต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน ในการ

ทดสอบผูว้จิยัไดแ้บง่ปัจจยัทดสอบเป็น 3 ประเภทปัจจยัไดแ้ก่ ความเร็วขบัขี� ระดบัความสูงของป้าย

จราจร และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร โดยมีปัจจยัร่วมในการทดสอบทั&งหมด 

27 แบบ จาํนวนกลุ่มผูท้ดสอบ 3 กลุ่มอาย ุและประเภทป้ายจราจรที�ผูว้จิยัทาํการทดสอบไดแ้ก่ 

� ป้ายบงัคบัหยดุ บ.1 พื&นสีแดง อกัษรสีขาว ขอบสีขาว 

� ป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง บ.32  พื&นสีขาว อกัษรสีดาํ ขอบสีแดง 

� ป้ายเตือนทางแยกรูปตวัที ต.75 พื&นสีเหลือง สัญลกัษณ์สีดาํ 

ปัจจยัทดสอบทั&งหมด 27 แบบ โดยผูท้ดสอบ 3 กลุ่ม กลุ่มละ 9 คน จาํนวนทั&งสิ&น 27 คน 

การทดสอบแบ่ง เ ป็น 3 ชุดการทดสอบ ได้แก่  การขับขี� โดยใช้รถยนต์ส่วนบุคคล และ

รถจกัรยานยนต ์ในชุดทดสอบทั&ง 27 แบบ รายละเอียดการทดสอบปัจจยัแสดงดงัตารางที� 3.2 

ตารางที� 3.2 การทดสอบปัจจยัทั&งหมด 27 สถานการณ์ 

 
ลาํดบั
ทดสอบ 

 

ความเร็ว 
(Speed, 
km/hr) 

ความสูงป้าย 
(Sign 

Height, m) 

คา่สัมประสิทธิ5
การสะทอ้น
แสง (RA

a) 

ประเภท
ยานพาหนะ 

(Vehicle Typeb) 

อกัษรหรือสัญลกัษณ์ 
(Legends/Symbols) 

1 20 0.0 L PC,MC  
2 20 1.5 L PC,MC  
3 20 3.0 L PC,MC  
4 20 0.0 M PC,MC  
5 20 1.5 M PC,MC  
6 20 3.0 M PC,MC  
7 20 0.0 H PC,MC  
8 20 1.5 H PC,MC  
9 20 3.0 H PC,MC  
10 40 0.0 L PC,MC  
11 40 1.5 L PC,MC  
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ตารางที� 3.2 การทดสอบปัจจยัทั&งหมด 27 สถานการณ์ (ต่อ) 
 

 
ลาํดบั
ทดสอบ 

 

ความเร็ว 
(Speed, 
km/hr) 

ความสูงป้าย 
(Sign 

Height, m) 

คา่สัมประสิทธิ5
การสะทอ้น
แสง (RA

a) 

ประเภท
ยานพาหนะ 

(Vehicle Typeb) 

อกัษรหรือสัญลกัษณ์ 
(Legends/Symbols) 

12 40 3.0 L PC,MC  
13 40 0.0 M PC,MC  
14 40 1.5 M PC,MC  
15 40 3.0 M PC,MC  
16 40 0.0 H PC,MC  
17 40 1.5 H PC,MC  
18 40 3.0 H PC,MC  
19 60 0.0 L PC,MC  
20 60 1.5 L PC,MC  
21 60 3.0 L PC,MC  
22 60 0.0 M PC,MC  
23 60 1.5 M PC,MC  
24 60 3.0 M PC,MC  
25 60 0.0 H PC,MC  
26 60 1.5 H PC,MC  
27 60 3.0 H PC,MC  

 

aL = คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงตํ�ากวา่เกณฑ,์  M = คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ระดบั 
        เกณฑ,์ H = คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงกวา่เกณฑ ์การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรของ 
        กรมทางหลวงชนบท (DRR), 2010 และกรมทางหลวงประเทศสหรัฐอเมริกา (FHWA), 2008 
bPC = รถยนตส่์วนบุคคล, MC = รถจกัรยานยนต ์

 



3.4 พืIนที�ศึกษา  

  ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ช่วงถนน 

หลวงชนบทจงัหวดัสุโขทยั

ระยะทาง 16.247 กิโลเมตร เป็นถนนลาดยาง ความกวา้งช่องจราจร 

เมตร โดยช่วงถนนดงักล่าว

ช่วงสายทางแนวตรงไม่มีแนวโค้งราบ 

Alignment) บนสายทางทดสอบ

ทดสอบป้ายจราจร 3 ประเภท

และควบคุมปริมาณจราจรในขณะทาํการทดสอบ สภาพถนนในเวลาทดสอบควบคุมให้มีสภาพ

ถนนปกติไมลื่�นหรือมีสภาพเปียกและไมมี่

ทาํการทดสอบ นอกจากนี&พื&นที�ศึกษาจะตอ้งมีป้ายจราจรเป็นป้ายบงัคบัและป้ายเตือนตามที�ผูว้ิจยั

กาํหนดในการศึกษา ดงัรูปที� 

  ลกัษณะของสายทางและพื&นที�

กลางคืน ประชากรอาศยัอยู่

รูปที� 3.5 ลกัษณะถนน 

 

ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ช่วงถนน 2 ช่องจราจรในความดูแลของกรมทางหลวงชนบท สํานกั

จงัหวดัสุโขทยั สท.4013 แยกทางหลวงหมายเลข 1195 (กม.ที� 11.100)

กิโลเมตร เป็นถนนลาดยาง ความกวา้งช่องจราจร 3 เมตร ความกวา้งไหล่ทาง 

โดยช่วงถนนดงักล่าวมีลกัษณะตรงตามเงื�อนไขในการทดสอบงานวิจยั

ช่วงสายทางแนวตรงไม่มีแนวโค้งราบ (Horizontal Alignment) และแนวโค้งดิ�ง

บนสายทางทดสอบ โดยผูว้ิจยัใช้ช่วงความยาวของถนนประมาณ 

ประเภท โดยมีการควบคุมปัจจยัในการทดสอบในดา้นตวัถนนเป็นทางตรง

และควบคุมปริมาณจราจรในขณะทาํการทดสอบ สภาพถนนในเวลาทดสอบควบคุมให้มีสภาพ

ถนนปกติไมลื่�นหรือมีสภาพเปียกและไมมี่สภาพภูมิอากาศรบกวน รวมถึงมีสิ�งกีดขวางทางในขณะ

ทาํการทดสอบ นอกจากนี&พื&นที�ศึกษาจะตอ้งมีป้ายจราจรเป็นป้ายบงัคบัและป้ายเตือนตามที�ผูว้ิจยั

ดงัรูปที� 3.5 ถึง 3.7 

ลกัษณะของสายทางและพื&นที�ทดสอบมีลกัษณะเป็นถนนชนบท มีปริมาณจราจรตํ�าในเวลา

อยูไ่มห่นาแน่นบนพื&นที�และมีลกัษณะอยูอ่าศยัตามแนวยาวของถนน 

ลกัษณะถนน 2 ช่องจราจรของกรมทางหลวงชนบทในการทดสอบภาคสนาม

สท.4013 ช่วงทดสอบ 700 เมตร 
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ช่องจราจรในความดูแลของกรมทางหลวงชนบท สํานกัทาง

11.100) - บา้นขอนซุง 

เมตร ความกวา้งไหล่ทาง 1 

มีลกัษณะตรงตามเงื�อนไขในการทดสอบงานวิจยั กล่าวคือ มีลกัษณะ

และแนวโค้งดิ�ง (Vertical 

ใช้ช่วงความยาวของถนนประมาณ 700 เมตรในการ

โดยมีการควบคุมปัจจยัในการทดสอบในดา้นตวัถนนเป็นทางตรง

และควบคุมปริมาณจราจรในขณะทาํการทดสอบ สภาพถนนในเวลาทดสอบควบคุมให้มีสภาพ

สภาพภูมิอากาศรบกวน รวมถึงมีสิ�งกีดขวางทางในขณะ

ทาํการทดสอบ นอกจากนี&พื&นที�ศึกษาจะตอ้งมีป้ายจราจรเป็นป้ายบงัคบัและป้ายเตือนตามที�ผูว้ิจยั

ทดสอบมีลกัษณะเป็นถนนชนบท มีปริมาณจราจรตํ�าในเวลา

บนพื&นที�และมีลกัษณะอยูอ่าศยัตามแนวยาวของถนน  

 

ช่องจราจรของกรมทางหลวงชนบทในการทดสอบภาคสนาม 

 



รูปที� 3.6 ลกัษณะถนน 

รูปที� 3.7 ลกัษณะ

 

ลกัษณะถนน 2 ช่องจราจรของกรมทางหลวงชนบทในการทดสอบภาคสนาม

ลกัษณะป้ายจราจรที�ติดตั&งบนสายทางก่อนการทดสอบภาคสนาม
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ช่องจราจรของกรมทางหลวงชนบทในการทดสอบภาคสนาม 

 

ป้ายจราจรที�ติดตั&งบนสายทางก่อนการทดสอบภาคสนาม 
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รูปที� 3.8 ระดบัความสูงเหนือระดบันํ&าทะเลปานกลางของสายทางทดสอบ 

สายทางทดสอบนอกจากมีลักษณะปราศจากแนวโค้งดิ�งและแนวโค้งราบแล้ว ในด้าน

ระดับความสูงหรือความชันของถนนก็อาจส่งผลต่อการทดสอบการมองเห็นป้ายจราจรเวลา

กลางคืนของผูข้บัขี� รูปที� 3.8 แสดงระดบัความสูงเหนือระดบันํ&าทะเลปานกลางของสายทางทดสอบ

โดยแสดงในรูป Altitude (m) หรือ Mean Sea Level (MSL) ซึ� งเป็นความสูงเหนือระดบันํ& าทะเล

ปานกลางพบวา่สายทางทดสอบในช่วงถนนที�ใชท้ดลอง 700 เมตร มีค่าระดบัไม่แตกต่างกนัโดยค่า

ระดบัอยูใ่นช่วง 50-51 เมตรจากระดบันํ&าทะเลปานกลาง  

เนื�องดว้ยสายทางทดสอบที�คดัเลือกเป็นสายทางที�มีความเหมาะสมตามเงื�อนไขงานวิจยั

รวมทั&งเป็นสายทางในจงัหวดัและพื&นที�ที�ผูว้ิจยัสามารถดาํเนินงานการทดลองไดส้ะดวกทั&งความ

พร้อมดา้นเครื�องมือและอุปกรณ์การทดสอบภาคสนาม อีกทั&งเพื�อความสะดวกและปลอดภยัของ

ผูเ้ขา้ร่วมที�นาํมาทดสอบที�เป็นคนในพื&นที�จงัหวดัเป็นส่วนใหญ่ ดงันั&นสถานที�ทดสอบที�คดัเลือก 

ผูว้ิจยัจึงไดพ้ิจารณาถึงดา้นการขนส่งผูท้ดสอบมายงัสถานที�ทดสอบ โดยพื&นที�จะตอ้งอยูใ่กลก้บัที�

พกัหรือสามารถนาํผูท้ดสอบมาไดอ้ยา่งสะดวกเพื�อลดตน้ทุนการขนส่งและความเหนื�อยลา้ก่อนการ

ทดสอบในเวลากลางคืน ผูว้จิยัจึงไดพ้ิจารณาดาํเนินการทดสอบเงื�อนไขถนนที�กาํหนดดงักล่าว 

 



จากเงื�อนไขในการศึกษา

เหมาะสม อนัประกอบไปดว้ย การติดตั&งเสาเพื�อติดป้ายจราจรสูง 

ทาสีขาวเพื�อจาํลองให้ใกลเ้คียงกบัสภาพเสาติดป้ายจราจรจริง 

ป้ายบอกระยะทางทุกๆ 25

การระบุระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�เวลากลางคืน

ทดสอบเวลากลางคืนไดมี้การกาํหนดระยะเร่งของผูข้บัขี�ใหไ้ดต้ามคว

ดงักล่าวกาํหนดไวที้�ระยะ 

สะทอ้นแสงดงัรูปที� 3.10 และ 

  การทดสอบปัจจยัทางกายภาพของป้ายจราจร อนัประกอบดว้ย ประเภทป้ายจราจร ระดบั

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร และระดบัความสูงของป้ายจราจร เสาป้ายจราจรจึงตอ้งมีการเจาะรู

ติดตั&งป้ายจราจรทั&ง 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 

กลางคืนจะทาํการติดตั&งป้ายจราจรตามชุดทดสอบในแบบต่างๆ ที�สุ่มปัจจยัทดสอบทางกายภาพทั&ง 

3 ประเภท ทั&งความสูง การสะทอ้นแสง และประเภทป้าย ดงัรูปที� 

รูปที� 3.9 

 

จากเงื�อนไขในการศึกษาข้างต้นผูว้ิจ ัยได้ออกแบบติดตั& งอุปกรณ์การทดลองต่างๆ ที�

เหมาะสม อนัประกอบไปดว้ย การติดตั&งเสาเพื�อติดป้ายจราจรสูง 3.50 เมตร จาํนวน 

ทาสีขาวเพื�อจาํลองให้ใกลเ้คียงกบัสภาพเสาติดป้ายจราจรจริง บนสายทางทดสอบมีการติดตั&งปัก

25 เมตร ทั&ง 2 ดา้นของสายทางทดสอบ ดงัรูปที� 3.9 เพื�อใชเ้ป็นส่วนหนึ�งใน

การระบุระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�เวลากลางคืน

ทดสอบเวลากลางคืนไดมี้การกาํหนดระยะเร่งของผูข้บัขี�ใหไ้ดต้ามความเร็วคงที�ที�กาํหนดโดยระยะ

ดงักล่าวกาํหนดไวที้�ระยะ 200 เมตร จากจุดเริ�มตน้ขบัขี� ตาํแหน่งดงักล่าวจะถูก

และ 3.11 

การทดสอบปัจจยัทางกายภาพของป้ายจราจร อนัประกอบดว้ย ประเภทป้ายจราจร ระดบั

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร และระดบัความสูงของป้ายจราจร เสาป้ายจราจรจึงตอ้งมีการเจาะรู

ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 0 เมตร 1.5 เมตร และ 3.0 เมตร การดาํเนินการทดสอบ

ติดตั&งป้ายจราจรตามชุดทดสอบในแบบต่างๆ ที�สุ่มปัจจยัทดสอบทางกายภาพทั&ง 

ประเภท ทั&งความสูง การสะทอ้นแสง และประเภทป้าย ดงัรูปที� 3.12 

 เสาป้ายจราจรที�ทาํการติดตั&งใหมเ่พื�อการทดสอบงานวจิั

เสาป้ายจราจรที�ทดสอบ 

เสาป้ายจราจรที�ติดตั&งอยูเ่ดิม 
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ออกแบบติดตั& งอุปกรณ์การทดลองต่างๆ ที�

เมตร จาํนวน 3 เสา ตวัเสา

บนสายทางทดสอบมีการติดตั&งปัก

เพื�อใชเ้ป็นส่วนหนึ�งใน

การระบุระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�เวลากลางคืน นอกจากนี& ในการ

ามเร็วคงที�ที�กาํหนดโดยระยะ

เมตร จากจุดเริ�มตน้ขบัขี� ตาํแหน่งดงักล่าวจะถูกกาํหนดโดยกรวย

การทดสอบปัจจยัทางกายภาพของป้ายจราจร อนัประกอบดว้ย ประเภทป้ายจราจร ระดบั

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร และระดบัความสูงของป้ายจราจร เสาป้ายจราจรจึงตอ้งมีการเจาะรู

เมตร การดาํเนินการทดสอบ

ติดตั&งป้ายจราจรตามชุดทดสอบในแบบต่างๆ ที�สุ่มปัจจยัทดสอบทางกายภาพทั&ง 

 

เสาป้ายจราจรที�ทาํการติดตั&งใหมเ่พื�อการทดสอบงานวจิยั 



รูปที� 

รูปที� 3.11 ป้ายบอกระยะทางทุกๆ 

 

รูปที� 3.10 การติดตั&งป้ายบอกระยะทางทุกๆ 25 เมตร 

ป้ายบอกระยะทางทุกๆ 25 เมตร และกรวยระยะ 200 เมตร ดา้นขา้ง
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ดา้นขา้งสนามทดสอบ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.12 เสาและตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรที�ระดบัต่างๆ 

 

 

(ก) 

 

 

(ข) 

 

(ค) 

เสาและตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรที�ระดบัต่างๆ (ก) ป้ายหยดุ (ข) ป้ายทางแยกรูปตวัที        

(ค) ป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
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ป้ายทางแยกรูปตวัที        
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3.5 ป้ายจราจรที�ศึกษา  

ป้ายจราจรที�ทาํการทดสอบประกอบดว้ยป้ายบงัคบัและป้ายเตือนประเภทละ 2 ป้าย ซึ� งจาก

กฎอย่างง่ายในการหาระยะการมองเห็นและอ่านป้ายจราจรในเวลากลางวนัจะคาํนวณจากอตัรา

ระหวา่งระยะมองเห็นต่อขนาดความสูงอกัษรบนป้ายประมาณ 4.8 เมตรต่อเซนติเมตร (MUTCD, 

2003) ดงันั&นป้ายจราจรที�ใชใ้นการทดสอบจะทาํการควบคุมให้ขนาดความสูงอกัษรเท่ากนัในป้าย

ประเภทเดียวกนั เพื�อสามารถนาํมาเปรียบเทียบผลการมองเห็นป้ายเวลากลางคืนของผูข้บัขี�ได ้

นอกจากนี&ขนาดป้ายจราจรที�ใช้ทดสอบจะเป็นขนาดเดียวกนัและสอดคลอ้งกบัถนน 2 ช่องจราจร

นั&นคือที�ความเร็วสําคญัไม่เกิน 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ขนาดของป้ายจราจรต้องมีขนาด 600 

มิลลิเมตร (สนข., 2547) เป็นป้ายจราจรขนาดเล็ก 

ค่าการสะทอ้นแสงป้ายจราจรเป็นตวัแปรหนึ� งในงานวิจยัที�ศึกษา จึงมีความจาํเป็นตอ้งทาํ

การวดัค่า โดยงานวิจยันี& จะใช้วิธีการวดัที� เป็นสากลตามวิธีที�แนะนําโดยคู่มืออุปกรณ์ควบคุม

การจราจร Manual of Uniform Traffic Control Devices (MUTCD) ของประเทศสหรัฐอเมริกา แนว

ทางการวดัตั&งอยูบ่นมาตรฐานการทดสอบวสัดุสะทอ้นแสงตามมาตรฐาน American Society for 

Testing and Materials (ASTM) ซึ� งใชอุ้ปกรณ์วดัค่าการสะทอ้นแสงแบบพกพา (Hand-held contact 

instruments) ตามมาตรฐาน ASTM E1709-00 โดยทาํการสุ่มวดัค่าการสะทอ้นแสง 4 ค่า จากอกัษร

หรือพื&นหลงัป้ายจราจร จากนั&นทาํการเฉลี�ยค่าการสะทอ้นแสงในแต่ละสีของป้ายที�ทดสอบ โดยสีที�

ทาํการวดัเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานการสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของป้ายจราจร FHWA (Carlson , 2008) 

โดยงานวิจยันี& ป้ายที�คดัเลือกประกอบดว้ยระดบัการสะทอ้นแสง 3 ระดบั ในงานวิจยั ไดแ้ก่ ระดบั

ตํ�ากวา่มาตรฐาน ระดบัมาตรฐาน และระดบัสูงกวา่มาตรฐานเพื�อใชใ้นการทดสอบ ดงัรูปที� 3.13 

 

                           

  

 

รูปที� 3.13 การสุ่มจุดการวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร 4 จุดในแต่ละประเภทสี 
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 การวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลภาคสนามของ

สายทางต่างๆโดยครอบคลุมป้ายบงัคบัและป้ายเตือนที�มีค่าการสะทอ้นแสงสอดคลอ้งกบัเงื�อนไข

งานวิจยั โดยใชเ้ครื�องมือวดัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงแบบพกพา ZEHNTNER ZRS 5060.A 

Retroreflectometer ซึ� งแสดงผลค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในหน่วยของแคน

เดลลาต่อลกัซ์ต่อตารางเมตร (cd/lx/m2) วดัค่าในช่วง 0-2,000 cd/lx/m2 บนัทึกค่าได ้1,000 ค่า

เครื�องวดัค่าที�มุม Illumination angle หรือ Entrance angle -4° และ Observation angles 0.2° ตาม

มาตรฐาน ASTM 1709 และสอดคลอ้งกบัมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท ดงัรูปที� 3.14 และ 3.15    

 

รูปที� 3.14 เครื�องมือใชว้ดัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในภาคสนาม 

ปุ่มปรับเลือกสีแผน่ป้าย 

คา่การสะทอ้นแสง RA 



รูปที� 3.15 องคป์ระกอบมุมการวดัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

 ป้ายจราจรที�ศึกษาในงานวิจยัประกอบดว้ยป้ายบงัคบัและป้ายเตือน ไดแ้ก่ ป้ายหยุด ป้าย

จาํกดัความเร็ว และป้ายทางแยกรูปตวัที โดยป้ายจราจรแต่ละประเภทในการศึกษ

สะทอ้นแสง 3 ระดบัที�ไดจ้ากการวดัโดยเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงป้ายจราจรแบบพกพา การ

วดัป้ายจราจรสะทอ้นแสงแต่ละป้ายจาํเป็นตอ้งทาํความสะอาด

งานวิจยัผูว้ิจยัไดท้ดสอบป้ายจราจรสะทอ้นแสงทั&ง 

เก่า กลางและใหม่ จนไดค้่าการสะทอ้นแสงตามที�ออกแบบการศึกษา การทดสอบการสะทอ้นแสง

ป้ายจราจรในภาคสนามแสดงดงัรูปที� 

รูปที� 3.16 การทดสอบคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรแต่ละประเภท

 

องคป์ระกอบมุมการวดัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

ป้ายจราจรที�ศึกษาในงานวิจยัประกอบดว้ยป้ายบงัคบัและป้ายเตือน ไดแ้ก่ ป้ายหยุด ป้าย

และป้ายทางแยกรูปตวัที โดยป้ายจราจรแต่ละประเภทในการศึกษ

ระดบัที�ไดจ้ากการวดัโดยเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงป้ายจราจรแบบพกพา การ

นแสงแต่ละป้ายจาํเป็นตอ้งทาํความสะอาดป้ายทุกครั& งก่อนทาํการวดัค่า ใน

งานวิจยัผูว้ิจยัไดท้ดสอบป้ายจราจรสะทอ้นแสงทั&ง 3 ประเภทดงักล่าวครอบคลุมป้ายจราจรสภาพ

เก่า กลางและใหม่ จนไดค้่าการสะทอ้นแสงตามที�ออกแบบการศึกษา การทดสอบการสะทอ้นแสง

ป้ายจราจรในภาคสนามแสดงดงัรูปที� 3.16 ถึง 3.18 

ดสอบคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรแต่ละประเภท
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องคป์ระกอบมุมการวดัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร (DELTA, 2009) 

ป้ายจราจรที�ศึกษาในงานวิจยัประกอบดว้ยป้ายบงัคบัและป้ายเตือน ไดแ้ก่ ป้ายหยุด ป้าย

และป้ายทางแยกรูปตวัที โดยป้ายจราจรแต่ละประเภทในการศึกษามีระดบัการ

ระดบัที�ไดจ้ากการวดัโดยเครื�องมือวดัค่าการสะทอ้นแสงป้ายจราจรแบบพกพา การ

ป้ายทุกครั& งก่อนทาํการวดัค่า ใน

ประเภทดงักล่าวครอบคลุมป้ายจราจรสภาพ

เก่า กลางและใหม่ จนไดค้่าการสะทอ้นแสงตามที�ออกแบบการศึกษา การทดสอบการสะทอ้นแสง

 

ดสอบคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรแต่ละประเภท 
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รูปที� 3.17 การทดสอบคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรเก่า 

 

รูปที� 3.18 การทดสอบคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรบนเส้นทาง 
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 ป้ายจราจรที�ทาํการวดัค่าการสะทอ้นแสงประกอบดว้ยป้ายจราจรแบบที� 1 แบบที� 4 และ

แบบที� 9 ไดแ้ก่  ป้ายหยดุ 75x75 ซม. ป้ายจาํกดัความเร็ว 60 ซม.และป้ายทางแยกรูปตวัที 60x60 ซม. 

โดยแต่ละป้ายมี 3 ระดบัการสะทอ้นแสง ดงันี&  ป้ายหยุด อกัขระสีขาวสะทอ้นแสงมีค่าการสะทอ้น

แสงเป็น 79.95, 517.75 และ 694.83 cd/lux/m2 พื&นสีแดงสะทอ้นแสงมีค่าการสะทอ้นแสงเป็น 

15.60, 125.68 และ 128.90 cd/lux/m2  ป้ายจาํกดัความเร็ว อกัขระสีดาํ พื&นสีขาวสะทอ้นแสงมีค่าการ

สะทอ้นแสงเป็น 2.35, 68.25 และ 104.50 cd/lux/m2  ป้ายทางแยกรูปตวัที อกัขระสีดาํ พื&นสีเหลือง

สะทอ้นแสงมีค่าการสะทอ้นแสงเป็น 22.2, 49.55 และ 73.72 cd/lux/m2  โดยมีเกณฑ์ค่าการสะทอ้น

แสงขั&นตํ�าของป้ายจราจรตามาตรฐานกรมทางหลวงชนบท แสดงดงัตารางที� 3.3 และรูปที� 3.19 

ตารางที� 3.3 คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในการทดสอบภาคสนาม 

ประเภทป้าย  
(Sign Type) 

 แบบป้าย 
 (ASTM)   

เกณฑ ์
(Criteria) 

สี (Color)    คา่การสะทอ้นแสง (RA ,cd/lux/m
2)*   

 พื&น 
 (Background)   

อกัขระ 
 (Legend)   

 พื&น 
 (Background)   

อกัขระ 
 (Legend)   

ป้ายหยดุ 
(STOP SIGN) 

 I L แดง (Red) ขาว (White) 15.60 79.95 
IV M แดง (Red) ขาว (White) 125.68 517.75 
 IX   H แดง (Red) ขาว (White) 128.90 694.83 

เกณฑก์ารสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของกรมทางหลวงชนบท 14 70 

ประเภทป้าย 
 (Sign Type) 

 แบบป้าย  
(ASTM)   

เกณฑ ์
(Criteria) 

สี (Color)    คา่การสะทอ้นแสง (RA ,cd/lux/m
2)a   

 พื&น 
 (Background)   

อกัขระ  
(Legend)   

พื&น  
(Background) 

ป้ายจาํกดั 
ความเร็ว 

(SPEED LIMIT) 

 I L ขาว (White) ดาํ (Black) 2.35 
 I M ขาว (White) ดาํ (Black) 68.25 
 I H ขาว (White) ดาํ (Black) 104.50 

เกณฑก์ารสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของกรมทางหลวงชนบท 70 

ป้ายทางแยก 
รูปตวัที 

(T-JUNCTION) 

 I L เหลือง (Yellow) ดาํ (Black) 22.20 

 I M เหลือง (Yellow) ดาํ (Black) 49.55 

 I H เหลือง (Yellow) ดาํ (Black) 73.72 

เกณฑก์ารสะทอ้นแสงขั&นตํ�าของกรมทางหลวงชนบท 50 
*คา่การสะทอ้นแสงวดัโดยเครื�อง ZEHNTNER ZRS 5060.A Retroreflectometer ที�ระนาบ 0 องศา  

ป้ายจราจรที�ใชใ้นการทดสอบภาคสนามจาํแนกตามเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

หรือลักษณะอายุการใช้งาน (เก่า กลาง ใหม่) ของป้ายจราจรแต่ละประเภทแสดงดังรูปที� 3.20



 

 

 

 

รูปที� 3.19 กราฟระดบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรแต่ละประเภทในการทดสอบ 
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ป้ายหยดุ (ระดบั H) 

ป้ายทางแยกรูปตวัที (ระดบั H) 

 

  

  

ป้ายหยดุ (ระดบั M) ป้ายหยดุ

ป้ายทางแยกรูปตวัที (ระดบั M) ป้ายทางแยกรูปตวัที

 

 

 

ป้ายหยดุ (ระดบั L) 

ป้ายทางแยกรูปตวัที (ระดบั L) 
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รูปที� 3.20 ลกัษณะป้ายหยดุ ป้ายทางแยกรูปตวัที 

  

ป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กม.ต่อชม.(ระดบั H) 

 

  

 

ทางแยกรูปตวัที ป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กม.ต่อชม. แต่ละระดบัการสะทอ้นแสงที�ใช้

ป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กม.ต่อชม.(ระดบั M) ป้ายจาํกดัความเร็ว 

 

 

แต่ละระดบัการสะทอ้นแสงที�ใชใ้นการทดสอบ 

ป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กม.ต่อชม.(ระดบั L) 
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ลกัษณะของป้ายจราจรในงานวจิยัประกอบดว้ยองคป์ระกอบดา้นขนาดของป้ายจราจรและ

มิติขนาดต่างๆของป้ายที�เป็นไปตามมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท 

ในถนนพื&นที�ชนบท ดงัแสดงในรูปที� 

   

 

ลกัษณะของป้ายจราจรในงานวจิยัประกอบดว้ยองคป์ระกอบดา้นขนาดของป้ายจราจรและ

มิติขนาดต่างๆของป้ายที�เป็นไปตามมาตรฐานกรมทางหลวงชนบท ที�ใช้กบัสายทาง 

ดงัแสดงในรูปที� 3.21 (ก)-(ค) 

 

(ก) ป้ายหยดุ (Stop Sign) บ.1   

 

(ข) ป้ายจาํกดัความเร็ว (Speed limit Sign) บ.32 
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ลกัษณะของป้ายจราจรในงานวจิยัประกอบดว้ยองคป์ระกอบดา้นขนาดของป้ายจราจรและ

ที�ใช้กบัสายทาง 2 ช่องจราจร



รูปที� 3.21

3.6 ยานพาหนะ  

 ยานพาหนะที�ใชท้ดสอบในงานวิจยัเป็นยานพาหนะ 

และรถจกัรยานยนต์ ลกัษณะดงัแสดงในรูปที� 

ดงักล่าวแตกต่างกนัทั&งดา้นกายภาพและดา้นความปลอดภยั จากที�ไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้การมองเห็น

ป้ายจราจรในเวลากลางคืนมีองคป์ระกอบของไฟหนา้รถรวมถึงมุมสังเกตที�จะทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็น

ป้ายไดแ้ตกต่างกนัแต่ละประเภทยานพาหนะ ในงานวิจยันี& ยานพาหนะที�ใชท้ดสอบทั&ง 

จะต้องทาํการวดัพารามิเตอร์ขนาดยานพาหนะต่างๆ

องคป์ระกอบในการคาํนวณมุมตกกระทบและมุมสังเกต

มองเห็นป้ายจราจรลกัษณะต่างๆ ในเวลากลางคืน

ยานพาหนะ ผูข้บัขี� และระยะมองเห็นป้าย มุมดงักล่าว

และคาํนวณไดจ้ากสมการในตารางที� 

 

 

(ค) ป้ายเตือนทางแยก (สามแยก) ต.75 

3.21 ประเภทป้ายจราจรในการทดสอบ (ก)-(ค) (สนข., 2547)

ยานพาหนะที�ใชท้ดสอบในงานวิจยัเป็นยานพาหนะ 2 ประเภท ไดแ้ก่ รถยนต์ส่วนบุคคล

และรถจกัรยานยนต์ ลกัษณะดงัแสดงในรูปที� 3.22 องค์ประกอบของยานพาหนะทั&ง

ดงักล่าวแตกต่างกนัทั&งดา้นกายภาพและดา้นความปลอดภยั จากที�ไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้การมองเห็น

ป้ายจราจรในเวลากลางคืนมีองคป์ระกอบของไฟหนา้รถรวมถึงมุมสังเกตที�จะทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็น

แตกต่างกนัแต่ละประเภทยานพาหนะ ในงานวิจยันี& ยานพาหนะที�ใชท้ดสอบทั&ง 

จะต้องทาํการวดัพารามิเตอร์ขนาดยานพาหนะต่างๆ ดังแสดงในตารางที�  

องคป์ระกอบในการคาํนวณมุมตกกระทบและมุมสังเกตของตาํแหน่งที�ผูข้บัขี�ทดสอบแต่ละบุคคล

มองเห็นป้ายจราจรลกัษณะต่างๆ ในเวลากลางคืน ซึ� งสามารถคาํนวณไดจ้ากระยะต่างๆ

ยานพาหนะ ผูข้บัขี� และระยะมองเห็นป้าย มุมดงักล่าวสามารถหาไดจ้ากการจาํลองดงัรูปที� 

สมการในตารางที� 3.5 โดยมุมที�ไดจ้ะนาํมาใชป้ระกอบการวจิยั

97 

., 2547). 

ประเภท ไดแ้ก่ รถยนต์ส่วนบุคคล 

องค์ประกอบของยานพาหนะทั&งสองประเภท

ดงักล่าวแตกต่างกนัทั&งดา้นกายภาพและดา้นความปลอดภยั จากที�ไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้การมองเห็น

ป้ายจราจรในเวลากลางคืนมีองคป์ระกอบของไฟหนา้รถรวมถึงมุมสังเกตที�จะทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็น

แตกต่างกนัแต่ละประเภทยานพาหนะ ในงานวิจยันี& ยานพาหนะที�ใชท้ดสอบทั&ง 2 ประเภท

ดังแสดงในตารางที�  3.4 เพื�อใช้เป็น

ของตาํแหน่งที�ผูข้บัขี�ทดสอบแต่ละบุคคล

ซึ� งสามารถคาํนวณไดจ้ากระยะต่างๆของถนน 

การจาํลองดงัรูปที� 3.23 

ประกอบการวจิยัต่อไป 
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ตารางที� 3.4 พารามิเตอร์ที�เกี�ยวขอ้งกบัยานพาหนะที�ตอ้งทาํการวดัคา่ 

รายละเอียดพารามิเตอร์ รถยนตส่์วนบุคคล รถจกัรยานยนต ์
 ระดบัความสูงของไฟหนา้รถจากระดบัพื&น (h)   � � 
 ระดบัความสูงสายตาผูข้บัขี�จากระดบัพื&น (h+∆h)       � � 
 ระยะห่างแนวราบระหวา่งไฟหนา้และสายตาผูข้บัขี� (e)   � � 
 ระยะห่างดา้นขา้งระหวา่งป้ายจราจรถึงไฟรถดวงแรก (l) � � 
 ระยะห่างแนวราบระหวา่งไฟหนา้รถยนต ์(m) � - 

 

 

(ก) รถยนตส่์วนบุคคล  

 
(ข)  รถจกัรยานยนต ์ 

รูปที� 3.22 ประเภทยานพาหนะที�ใชก้ารทดสอบในงานวจิยั (ก)-(ข) 



รูปที� 3.23

 

(ก) มุมสังเกต (Observation angle) 

(ข) มุมตกกระทบ (Entrance angle) 

 

3.23 กราฟฟิกจาํลองเพื�อหามุมสังเกต และมุมตกกระทบ
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มุมตกกระทบ 



 

 

ตารางที� 3.5 สูตรคาํนวณหามุมสังเกต (Observation angle) และมุมตกกระทบ (Entrance angle) 

องคป์ระกอบค่ามุม รถยนตส์่วนบุคคล (Passenger car) และรถกระบะ (Pick-up car) รถจกัรยานยนต ์(Motorcycle) 

มุมสังเกต 
(Observation angle, α

L
) 

OB = arccos ( 2(3$ + /$� + ∆R$2(3$ + /$ + &$ + ∆ℎ$�(3$ + /$ + ∆R$�� 
O = arccos ( 2(3$ + /$� + ∆R$2(3$ + /$ + &$ + ∆ℎ$�(3$ + /$ + ∆R$�� 

มุมสังเกต 
(Observation angle, α

R
) 

OT = arccos ( 2(3$ + /$� + U$ + ∆R$2(3$ + /$ + &$ + ∆ℎ$�(3$ + (/$ + U$� + ∆R$�� 

มุมตกกระทบ 
(Entrance angle, β

L
) 

VB = arccos (− 3√3$ + /$ + ∆R$� 
V = arccos (− 3√3$ + /$ + ∆R$� 

มุมตกกระทบ 
(Entrance angle, β

R
) 

VT = arccos (− 3X3$ + (/$ + U$� + ∆R$� 
 

∆z = ความแตกต่างของระดบัความสูงของป้ายจราจรและไฟหนา้รถ    e = ระยะห่างแนวราบระหวา่งไฟหนา้และสายตาผูข้บัขี�   

α =   มุมสังเกต (Observation angle)                            l = ระยะห่างดา้นขา้งระหวา่งป้ายจราจรถึงไฟรถดวงแรก 
β=    มุมตกกระทบ (Entrance angle)                                   m = ระยะห่างของไฟหนา้รถยนต ์

                  d =   ระยะมองเห็นและอ่านได ้(Legibility Distance)                    ∆h = ความแตกต่างของระดบัความสูงสายตาผูข้บัขี�และไฟหนา้รถ 
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3.7 ผู้เข้าร่วมทดสอบ  

 ผูข้บัขี�ที�เขา้ร่วมการทดสอบในงานวิจยัเป็นจาํนวน 27 คน โดยประกอบดว้ยผูข้บัขี�ช่วงอาย ุ

ตํ�ากวา่ 30 ปี จาํนวน 9 คน ช่วงอายุ 30 ถึง 50 จาํนวน 9 คน และอายุมากกวา่ 50 จาํนวน 9 คน โดยผู ้

ขบัขี�มีอายุต ํ�าสุดที� 24 ปี และเป็นผูข้บัขี�เพศชายทั&งหมด ผูข้บัขี�แต่ละคนในงานวิจยัได้รับการ

ทดสอบวดัระดบัสายตา โดยการทดสอบใชว้ิธีมาตรฐานและใช้กนัแพร่หลายคือ Snellen Visual 

Acuity (SVA) โดยใชแ้ผน่ทดสอบที�เรียกวา่ Snellen chart ซึ� งเป็นแผน่ที�มีพื&นขาว และมีแสงไฟส่อง

มาจากดา้นหลงัเพื�อให้ความคมชดัที�สุด โดยมีตวัเลขหรือตวัอกัษรเป็นตวัทดสอบ (Optotypes) วดั 

VA ที�สองระยะ คือที�ไกล (distance VA) คือที�ระยะ 6 เมตร (หรือ 20 ฟุต) ดงัรูปที� 3.24 และ 3.25 

ขอ้มูลที�ผูข้บัขี�ทดสอบถูกบนัทึกแต่ละคนประกอบด้วยขอ้มูลส่วนบุคคลขอ้มูลการขบัขี�

โดยคุณลกัษณะผูข้บัขี�ที�เขา้ร่วมทดสอบแสดงสรุปค่าเฉลี�ยดงัตารางที� 3.6 ในส่วนของขอ้มูลดา้น

ทศันคติต่ออุปกรณ์บนสายทางในการขบัขี�กลางคืนซึ�งจะไดอ้ธิบายสรุปในบทส่วนถดัไป 

• อาย ุ(Age) 

• ระดบัสายตา (Visual Acuity) 

• ความสูงผูข้บัขี� (Height of driver) 

• ประสบการณ์การขบัขี� (Years Driving Experience) 

• ความถี�การขบัขี�กลางคืน (Frequency  Driving  at night) 

• พื&นที�อาศยั (Living Area) 

ตารางที� 3.6 คุณลกัษณะผูข้บัขี�ที�เขา้ร่วมทดสอบปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรเวลากลางคืน 

คุณลกัษณะผูข้บัขี�  คา่เฉลี�ย  
  อาย ุ            37.92  ปี 
  ระดบัสายตา             5.56/6 
  ความสูงผูข้บัขี�             167.22 เซนติเมตร 
  ประสบการณ์การขบัขี�             17.04  ปี 
  ความถี�การขบัขี�กลางคืน             4.67 ครั& งต่อสัปดาห์ 
  พื&นที�อาศยั             เขตพื&นที�ชนบท 

 



รูปที� 

 

รูปที� 3.24 แผน่วดัระดบัสายตา Snellen’s chart 

รูปที� 3.25 การทดสอบวดัระดบัสายตาผูข้บัขี�ทดสอบ 
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3.8 การทดสอบขับขี�บนสนามทดลองควบคุมเวลากลางคืน

 การทดสอบปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนไดด้าํเนินการทดสอบ

การขบัขี�บนสายทางทดสอบที�มีการควบคุมปัจจยัที�เกี�ย

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบไดถู้กวดัระดบัสายตา

เศรษฐสังคม ขอ้มูลการเดินทาง และขอ้มูลดา้นทศันคติต่อความปลอดภยัในการขบัขี�กลางคืน

การทดสอบขบัขี�กลางคืนผูเ้ขา้ร่วมแต่ละบุคคลจะไดรั้บการอธิบายถึงวิธีการในการทดสอบโดย

ละเอียด ยกเวน้ระดบัปัจจยัที�จะทาํการสุ่มทดสอบผูท้ดสอบแต่ละบุคคล

 วิธีการทดสอบผูเ้ขา้ร่วมแต่ละคนจะขบัขี�ยานพาหนะ

และรถจกัรยานยนต ์ที�ระดบัคว

โดยมีผูว้ิจยันั�งดา้นขา้งหรือดา้นหลงัเพื�อบนัทึก

ศูนยจ์ากนั&นจะเร่งจนมีระดบัความเร็วคงที�ก่อน

สังเกตป้ายจราจรขา้งทางเมื�อ

สัญลกัษณ์บนป้ายจะทาํการบอกผูว้ิจยัเพื�อบนัทึกเวลา ณ ตาํแหน่งนั&นทนัที การทดสอบแสดงดงัรูป

ที� 3.26-3.28 

รูปที� 3.26 การทดสอบขบัขี�ของผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้ายจราจร

ป้ายจราจรทดสอบ

ผูบ้นัทึกขอ้มูล 

 

ทดสอบขับขี�บนสนามทดลองควบคุมเวลากลางคืน  

การทดสอบปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนไดด้าํเนินการทดสอบ

การขบัขี�บนสายทางทดสอบที�มีการควบคุมปัจจยัที�เกี�ยงขอ้ง สายทางทดสอบเป็นถนน 

วดัระดบัสายตา (Static Snellen Visual Acuity) รวมทั&ง

เศรษฐสังคม ขอ้มูลการเดินทาง และขอ้มูลดา้นทศันคติต่อความปลอดภยัในการขบัขี�กลางคืน

การทดสอบขบัขี�กลางคืนผูเ้ขา้ร่วมแต่ละบุคคลจะไดรั้บการอธิบายถึงวิธีการในการทดสอบโดย

ละเอียด ยกเวน้ระดบัปัจจยัที�จะทาํการสุ่มทดสอบผูท้ดสอบแต่ละบุคคล 

บผูเ้ขา้ร่วมแต่ละคนจะขบัขี�ยานพาหนะ 2 ประเภท ไดแ้ก่

และรถจกัรยานยนต ์ที�ระดบัความเร็วคงที�แต่ละระดบั การขบัขี�จะใชไ้ฟตํ�า (Low

โดยมีผูว้ิจยันั�งดา้นขา้งหรือดา้นหลงัเพื�อบนัทึกขอ้มูล ผูข้บัขี�จะขบัขี�จากจุดอา้งอิงที�ความเร็วเป็น

จะเร่งจนมีระดบัความเร็วคงที�ก่อนตาํแหน่งกรวยสะทอ้นแสง ขณะเดียวกนัผูข้บัขี�จะ

ป้ายจราจรขา้งทางเมื�อถึงตาํแหน่งที�ตนเองพบป้ายจราจรและตาํแหน่งอ่านหรือเขา้ใจขอ้ความ

สัญลกัษณ์บนป้ายจะทาํการบอกผูว้ิจยัเพื�อบนัทึกเวลา ณ ตาํแหน่งนั&นทนัที การทดสอบแสดงดงัรูป

การทดสอบขบัขี�ของผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้ายจราจร

ป้ายจราจรทดสอบ 

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ
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การทดสอบปัจจยัที�มีผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนไดด้าํเนินการทดสอบ

งขอ้ง สายทางทดสอบเป็นถนน 2 ช่องจราจร 

รวมทั&งสอบถามขอ้มูลดา้น

เศรษฐสังคม ขอ้มูลการเดินทาง และขอ้มูลดา้นทศันคติต่อความปลอดภยัในการขบัขี�กลางคืน ก่อน

การทดสอบขบัขี�กลางคืนผูเ้ขา้ร่วมแต่ละบุคคลจะไดรั้บการอธิบายถึงวิธีการในการทดสอบโดย

ประเภท ไดแ้ก่ รถยนตส่์วนบุคคล 

(Low-beam headlamps) 

ผูข้บัขี�จะขบัขี�จากจุดอา้งอิงที�ความเร็วเป็น

ขณะเดียวกนัผูข้บัขี�จะ

ถึงตาํแหน่งที�ตนเองพบป้ายจราจรและตาํแหน่งอ่านหรือเขา้ใจขอ้ความ

สัญลกัษณ์บนป้ายจะทาํการบอกผูว้ิจยัเพื�อบนัทึกเวลา ณ ตาํแหน่งนั&นทนัที การทดสอบแสดงดงัรูป

 

การทดสอบขบัขี�ของผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้ายจราจร 

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 



รูปที� 3.27 การทดสอบขบัขี�รถยนตส่์วนบุคคลของผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้าย

รูปที� 3.28 การทดสอบขบัขี�รถจกัรยานยนตข์องผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้าย

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ

 

การทดสอบขบัขี�รถยนตส่์วนบุคคลของผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้าย

การทดสอบขบัขี�รถจกัรยานยนตข์องผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้าย

ผูบ้นัทึกขอ้มูล

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

ผูบ้นัทึกขอ้มูล

ชุดเสื&อสะทอ้นแสง
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การทดสอบขบัขี�รถยนตส่์วนบุคคลของผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้าย 

 

การทดสอบขบัขี�รถจกัรยานยนตข์องผูเ้ขา้ร่วมเพื�อประเมินระยะพบและมองเห็นป้าย 

ผูบ้นัทึกขอ้มูล 

ผูบ้นัทึกขอ้มูล 

ชุดเสื&อสะทอ้นแสง 



  ผูเ้ขา้ร่วมแต่ละคนจะทาํ 

แบบสลับกัน กล่าวคือชุดแรกจะขับขี�รถยนต์ส่วนบุคคลก่อนรถจักรยานยนต์ 

รถจกัรยานยนต์ก่อนรถยนต์ส่วนบุคคล

กายภาพของป้ายจราจร ได้แก่ระดับความสูง และระดับการสะท้อนแสงของป้ายจราจรแต่ละ

ประเภท แสดงดงัรูปที� 3.29

แต่ละกลุ่มอาย ุขอ้มูลเวลาจากการทดสอบจะนาํไปคาํนวณหาระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้าย

จราจรเพื�อคาํนวณหาความสัมพนัธ์กบัปัจจยัที�ทาํการทดสอบต่อไป  

รูปที� 3.29 การเปลี�ยนปัจจยัทางกายภาพของป้ายจราจรแต่ละชุดทดสอบ

 

 

 

ผูเ้ขา้ร่วมแต่ละคนจะทาํ 3 ชุดการทดสอบ ชุดละ 2 ครั& งจากการเปลี�ยนประเภทยานพาหนะ

กล่าวคือชุดแรกจะขับขี�รถยนต์ส่วนบุคคลก่อนรถจักรยานยนต์ 

รถจกัรยานยนต์ก่อนรถยนต์ส่วนบุคคล โดยแต่ละชุดการทดสอบจะมีการเปลี�ยนแปลงปัจจยั

กายภาพของป้ายจราจร ได้แก่ระดับความสูง และระดับการสะท้อนแสงของป้ายจราจรแต่ละ

3.29 ในการทดสอบผูเ้ขา้ร่วมที�จาํแนกตามกลุ่มอายุจะทาํการทดสอบจนครบ

อาย ุขอ้มูลเวลาจากการทดสอบจะนาํไปคาํนวณหาระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้าย

จราจรเพื�อคาํนวณหาความสัมพนัธ์กบัปัจจยัที�ทาํการทดสอบต่อไป   

การเปลี�ยนปัจจยัทางกายภาพของป้ายจราจรแต่ละชุดทดสอบ
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ครั& งจากการเปลี�ยนประเภทยานพาหนะ

กล่าวคือชุดแรกจะขับขี�รถยนต์ส่วนบุคคลก่อนรถจักรยานยนต์ ชุดต่อไป

โดยแต่ละชุดการทดสอบจะมีการเปลี�ยนแปลงปัจจยัทาง

กายภาพของป้ายจราจร ได้แก่ระดับความสูง และระดับการสะท้อนแสงของป้ายจราจรแต่ละ

ในการทดสอบผูเ้ขา้ร่วมที�จาํแนกตามกลุ่มอายุจะทาํการทดสอบจนครบ

อาย ุขอ้มูลเวลาจากการทดสอบจะนาํไปคาํนวณหาระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้าย

 

 

การเปลี�ยนปัจจยัทางกายภาพของป้ายจราจรแต่ละชุดทดสอบ 
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3.9 แนวทางในการวิเคราะห์ 

 การวิเคราะห์ผลของปัจจยัที�ศึกษาสามารถใชเ้ครื�องมือวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และทาง

สถิติที�สามารถสร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม โดยวิธีการ

วิเคราะห์ 2 วิธี ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และการวิเคราะห์ความ

ถดถอย (Regression Analysis) เพื�อใหท้ราบถึงปัจจยัที�ส่งผลกระทบและแนวโนม้ของแต่ละปัจจยั 

3.9.1 การวเิคราะห์ความแปรปรวน   

การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของประชากรตั&งแต่สองกลุ่มขึ&นไป โดยอาศยัวิธีการทางสถิติที�

เรียกวา่การวิเคราะห์ความแปรปรวน หรือ Analysis of Variance  (ANOVA) ซึ� งวิธีดงักล่าวเป็นการ

แบง่พิจารณาความแปรปรวนออกเป็นองคป์ระกอบต่างๆ ตามแหล่งของการเปลี�ยนแปร (Source  of 

Variation) การวิเคราะห์ความแปรปรวนนับเป็นพื&นฐานที�สําคญัของกระบวนการออกแบบการ

ทดลองซึ� งเป็นเนื&อหาที�มีความจาํเป็นอยา่งยิ�งในงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการเปรียบเทียบขอ้มูลที�ได้

จากการสุ่มตวัอยา่งหรือขอ้มูลที�ไดจ้ากการทดลองหรือทดสอบ 

 การศึกษาในงานวิจยันี& จะใชห้ลกัการการวิเคราะห์ความแปรปรวน ประกอบดว้ย 3 ปัจจยั 

ปัจจยัละ 3 ระดบั ในกรณีทั�วไปหากให้ปัจจยั A มีจาํนวนระดบัเท่ากบั a ปัจจยั B มีจาํนวนระดบั

เทา่กบั b และปัจจยั C มีจาํนวนระดบัเทา่กบั c ทั&งหมดจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นลกัษณะการทดลองเชิงแฟก

ทอเรียล (Factorial Design) มีจาํนวนขอ้มูลในการทดลองทั&งหมด abcn โดยที� n คือจาํนวนการทาํซํ& า 

(Replicate) ซึ� ง n≥2 เพื�อสามารถคาํนวณหาผลรวมกาํลงัสองของความผิดพลาดได ้ถ้าปัจจยัใน

การศึกษาทั& งหมดเป็นปัจจัยคงที�สามารถที�จะทดสอบสมมติฐานเกี�ยวกับผลหลักและผลของ

ปฏิสัมพนัธ์ได ้โดยสร้างค่ากาํลงัสองเฉลี�ยของค่าจากปัจจยันั&นขึ&นหารดว้ยค่ากาํลงัสองเฉลี�ยของ

ความผิดพลาด การทดสอบสมมติฐานใช ้F-Test ในการทดสอบ ถา้ค่า p-Value ของค่า F-Test ตํ�า

กวา่ระดบั 1-α ปัจจยันั&นไม่มีผลอยา่งมีนยัสําคญั แบบจาํลองการวิเคราะห์ความแปรปรวน 3 ปัจจยั 

แสดงดงัสมการ Montgomery, D. C. (2005) 

09YZE = [ + \9 + VY + ]Z + (\V�9Y + (\]�9Z + (V]�YZ + (\V]�9YZ
+ ^9YZE _ ) = 1,2, … , 2b = 1,2, … , .c = 1,2, … , (/ = 1,2, … , + d 
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จากสมการขา้งต้นจะเห็นได้ว่าองค์ประกอบถูกแบ่งเป็น 5 ส่วนด้วยกนั ได้แก่ผลของ

ค่าเฉลี�ยทั&งหมด (µ) ผลของชุดทดลองที�ไดรั้บระดบั i ของปัจจยั A (\9) ผลของชุดทดลองที�ไดรั้บ

ระดบั j ของปัจจยั B (VY) ผลของชุดทดลองที�ไดรั้บระดบั k ของปัจจยั C (]Z) ผลของปฏิสัมพนัธ์

หรืออิทธิพลร่วมระหวา่งระดบั i ของปัจจยั A กบัระดบั j ของปัจจยั B คือ  ผลของ

ปฏิสัมพนัธ์หรืออิทธิพลร่วมระหวา่งระดบั i ของปัจจยั A กบัระดบั k ของปัจจยั C คือ (\]�9Zผล
ของปฏิสัมพนัธ์หรืออิทธิพลร่วมระหวา่งระดบั j ของปัจจยั B กบัระดบั k ของปัจจยั C คือ (V]�YZ  

และปฏิสัมพนัธ์ร่วมของทุกปัจจยัคือ (\V]�9YZ และคา่คลาดเคลื�อนแบบสุ่ม ^9YZE 
โดยการคาํนวณสาํหรับค่าผลรวมกาํลงัสองทั&งหมดมีสูตรคาํนวณดงันี&  

KKe = f f f f 09YZE$@
EgM − 0….$2.(+

>
ZgM

D
YgM

h
9gM  

คา่ผลรวมกาํลงัสองของผลหลกัหาไดจ้ากสูตร 

KKi = 1.(+ f 09…$
h

9gM − 0….$2.(+ 

KKj = 12(+ f 0.Y..$D
YgM − 0….$2.(+ 

KKk = 12.+ f 0..Z.$>
ZgM − 0….$2.(+ 

 
เพื�อคาํนวณค่าผลรวมกาํลงัสองของ 2 ปัจจยัของปฏิสัมพนัธ์ (Interaction) จะตอ้งทาํการ

สร้างตารางผลรวมซึ� งประกอบดว้ยเซลล์จาํนวน AxB, AxC และ BxC เซลล์ขึ&นมา ซึ� งเกิดจากการ

แปลงตารางขอ้มูลเบื&องตน้ให้อยูใ่นรูปของตารางแบบ 2 ทาง จาํนวน 3 ตาราง เพื�อคาํนวณค่าต่างๆ 

เหล่านี&  คา่ผลรวมของกาํลงัสองหาไดจ้ากสูตร  

KKij = 1(+ f f 09Y..$D
YgM

h
9gM − 0….$2.(+ − KKi − KKj = KKlmD8?8hEn (ij� − KKi − KKj 

KKik = 1.+ f f 09.Z.$>
ZgM

h
9gM − 0….$2.(+ − KKi − KKk = KKlmD8?8hEn (ik� − KKi − KKk  

KKjk = 12+ f f 0.YZ.$>
ZgM

D
YgM − 0….$2.(+ − KKj − KKk = KKlmD8?8hEn (jk� − KKj − KKk  

 

ij)(τβ
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คา่ผลรวมของกาํลงัสองของอนัตรกิริยาแบบ 3 ปัจจยั หาไดจ้ากสูตร 

KKijk = 1+ f f f 09YZ.$>
ZgM

D
YgM

h
9gM − 0….$2.(+ − KKi − KKj − KKk − KKij − KKik − KKjk  

 = KKlmD8?8hEn (ijk� − KKi − KKj − KKk − KKij − KKik − KKjk  
           

 ค่าผลรวมกาํลงัสองของความผิดพลาดหาไดจ้ากการลบผลรวมของกาํลงัสองทั&งหมดของ

ผลหลกัและอนัตรกิริยาจากผลรวมทั&งหมดของกาํลงัสอง 

KK6 = KKe − KKlmD8?8hEn (ijk� 

ในการทดสอบสมมติฐานสาํหรับการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ 3 ปัจจยั ผูว้ิจยัสามารถ

พิจารณาถึงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยเนื�องมาจากปัจจยั A ปัจจยั B และปัจจยั C และปฏิสัมพนัธ์

ระหวา่งระดบัต่างๆของปัจจยั A ปัจจยั B และปัจจยั C ดงันี&   

1) สาํหรับผลของชุดทดลองที�ไดรั้บระดบัต่างๆ ของปัจจยั A 

   อยา่งนอ้ยหนึ�งคา่ของ  

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

oH = KKi/(2 − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKipK6  

2) สาํหรับผลของชุดทดลองที�ไดรั้บระดบัต่างๆ ของปัจจยั B 

   อยา่งนอ้ยหนึ�งคา่ของ  

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

oH = KKj/(. − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKjpK6  

3) สาํหรับผลของชุดทดลองที�ไดรั้บระดบัต่างๆ ของปัจจยั C 

0 1 2 ... 0
c

H γ γ γ= = = = =   : 0
a k

H γ ≠  อยา่งนอ้ยหนึ�งคา่ของ k  

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

0... : 210 ==== aH τττ 0 : ≠iaH τ i

0... : 210 ==== bH βββ 0 : ≠jaH β j



109 

 

oH = KKk/(( − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKkpK6  
4) สาํหรับผลของปฏิสัมพนัธ์  

 สาํหรับทุกคู ่   อยา่งนอ้ยหนึ�งคู ่  

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

oH = KKij/(2 − 1�(. − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKijpK6  

5) สาํหรับผลของปฏิสัมพนัธ์  

        0 : ( ) 0
ik

H τγ =  สาํหรับทุกคู ่i, k        : ( ) 0
a ik

H τγ ≠  อยา่งนอ้ยหนึ�งคู ่i, k 

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

oH = KKik/(2 − 1�(( − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKikpK6  

6) สาํหรับผลของปฏิสัมพนัธ์  

0
: ( ) 0

jk
H βγ =  สาํหรับทุกคู ่ j, k

  : ( ) 0
a jk

H βγ ≠  อยา่งนอ้ยหนึ�งคู ่ j, k 

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

oH = KKjk/(. − 1�(( − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKjkpK6  

7) สาํหรับผลของปฏิสัมพนัธ์  

0
: ( ) 0

ijk
H τβγ =  สาํหรับทุกคู ่i, j, k   : ( ) 0

a ijk
H τβγ ≠  อยา่งนอ้ยหนึ�งคู ่i, j, k 

ใชค่้าสถิติ F ซึ� งคาํนวณไดด้งันี&  

oH = KKijk/(2 − 1�(. − 1�(( − 1�KK6/(2.((+ − 1�� = pKijkpK6  

 

สูตรคาํนวณการวิเคราะห์ความแปรปรวนสาํหรับแบบจาํลอง 3 ปัจจยั แสดงดงัตารางที� 3.7 

0)(:0 =ijH τβ ji, 0)(: ≠ijaH τβ ji,



 

 

         ตารางที� 3.7 สูตรการวิเคราะห์ความแปรปรวนสาํหรับแบบจาํลอง 3 ปัจจยั แบบผลกระทบคงที� (Fixed Effect) 

ที�มา: Montgomery, D. C. (2005).  

 

Source of Variation Sum of Square Degree of Freedom Mean Square Expected Mean Square F0 

A SSA a-1 MSA σ$ + bcn ∑ τt$a − 1  MSA/ MSE 

B SSB b-1 MSB σ$ + acn ∑ βt$b − 1  MSB / MSE 

C SSC c-1 MSC σ$ + abn ∑ γt$c − 1  MSC / MSE 

AB SSAB (a-1)(b-1) MSAB σ$ + cn ∑ ∑(τβ�tw$(a − 1�(b − 1� MSAB / MSE 

AC SSAC (a-1)(c-1) MSAC σ$ + bn ∑ ∑(τγ�tx$(a − 1�(c − 1� MSAC / MSE 

BC SSBC (b-1)(c-1) MSBC σ$ + an ∑ ∑(βγ�wx$(b − 1�(c − 1� MSBC / MSE 

ABC SSABC (a-1)(b-1)(c-1) MSABC σ$ + n ∑ ∑ ∑(τβγ�twx$(a − 1�(b − 1�(c − 1� MSABC / MSE 

Error SSE abc (n-1) MSE σ$  

Total SST abcn-1    

110 
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3.9.2 การวเิคราะห์แบบจาํลองการถดถอย (Regression Model)  

แบบจาํลองการถดถอยเป็นแบบจาํลองที�ใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าตวัแปรตาม y และ

ตัวแปรอิสระ x ต่างๆ โดยถ้ามีตัวแปรอิสระ m ตัว ที� มีความสัมพันธ์กับตัวแปร y โดยมี

ความสัมพนัธ์ในรูปเชิงเส้นสามารถเขียนเป็นสมการความสัมพนัธ์ระหวา่ง y และ x1, x2,…, xm ได้

ดงันี&  (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

0 = VH + VMyM + V$y$ + ⋯ + V:y: + ^ 

  การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามที�ทาํให้ค่าผลรวมกาํลงัสองของ

คา่ความผดิพลาดมีคา่นอ้ยที�สุด ทาํไดโ้ดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยสุด (Ordinary Least Squares, OLS) เป็น

ตวัประมาณคา่ที�ใชใ้นการหาค่าสัมประสิทธิ5 ของสมการการถดถอยที�ทาํให้ผลต่างระหวา่งค่า y จาก

ตวัประมาณคา่และคา่ y จากขอ้มูลจริงมีคา่นอ้ยที�สุด 

  สาํหรับแบบจาํลองที�มีความซบัซอ้นมากกวา่สามารถวเิคราะห์โดยวธีิการถดถอยเชิงพหุคูณ

ได ้โดยเฉพาะแบบจาํลองที�มีผลจากปฏิสัมพนัธ์ (Interaction) เช่นแบบจาํลอง 2 ตวัแปร ดงันี&  

0 = VH + VMyM + V$y$ + VM$yMy$ + ^ 

ถา้พิจารณาให ้x3= x1x2 และ β3= β12 สมการสามารถเขียนไดเ้ป็น 

0 = VH + VMyM + V$y$ + V{y{ + ^ 

 การวเิคราะห์แบบจาํลองถดถอยเชิงเส้นดงักล่าวมีสมมติฐานหลายประการ โดยสมมติฐาน

ที�สําคญัที�ตอ้งตรวจสอบ คือ สมมติฐานของ Gauss-Markov ซึ� งหากเป็นไปตามสมมติฐานจะทาํให้

การประมาณคา่สัมประสิทธิ5 ของสมการถดถอยที�ไดจ้ากวธีิ OLS (βOLS) เป็นสัมประสิทธิ5 ที�มีลกัษณะ 

Best Linear Unbiased Estimators (BLUE) สมมติฐานของ Gauss-Markov มีดงันี&  

1. คา่คลาดเคลื�อนมีค่าคาดหวงัเป็นศูนย ์ |I^9N = 0 
2. คา่คลาดเคลื�อนมีค่าความแปรปรวนคงที� (Homoscedasticity)  G~�I^9N = �$ 
3. คา่คลาดเคลื�อนมีความเป็นอิสระต่อกนั (Non-autocorrelation)  ��G�^9, Ŷ� = 0      )�   ) = b 
4. คา่คลาดเคลื�อนและตวัแปรอิสระไม่มีความสัมพนัธ์ต่อกนั ��G��9, Ŷ� = 0      �*� 2//   ) 2+3 b 
5. คา่คลาดเคลื�อนมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) 
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การทดสอบนยัสาํคญัทางสถิติ (Statistical significance) 

การทดสอบสถิติ t-test เมื�อไดแ้บบจาํลองการถดถอย (Regression Model) แลว้จะตอ้งทาํ

การพิสูจน์ทางสถิติโดยพิจารณาค่าคงที� (b0) และสัมประสิทธิ5 ของตวัแปรอิสระทุกค่า (b1, b2,....,bn) 

วา่มีนยัสาํคญัต่อแบบจาํลองหรือไม ่โดยตั&งสมมติฐาน ดงันี&  

H0 : βi = 0 

Ha : βi ≠ 0 

จากการทดสอบถา้ยอมรับสมมติฐาน H0 โดยพิจารณาจากค่า t ที�คาํนวณไดถ้า้มีค่านอ้ยกวา่

ค่า t-critical นั�นหมายถึงค่าคงที�หรือสัมประสิทธิ5 ของตวัแปรอิสระตวันั&นๆไม่มีนัยสําคญัต่อ

แบบจาํลองสามรถละทิ&งตวัแปรนั&นไดโ้ดยไม่ทาํให้แบบจาํลองนั&นเกิดความแตกต่างแต่อย่างใด 

ในทางตรงกนัขา้มการปฏิเสธสมมติฐาน H0  เมื�อค่า t ที�คาํนวณไดม้ากกวา่ t-critical นั�นหมายถึง

ค่าคงที�หรือสัมประสิทธิ5 ของตวัแปรอิสระตวันั&นๆมีนัยสําคญัต่อแบบจาํลองไม่สามารถละทิ&งตวั

แปรนั&นได ้ 

 การทดสอบสถิติ F-test สุดทา้ยจะได้แบบจาํลองที�ถือว่าเหมาะสมที�สุดแต่แบบจาํลอง

ดงักล่าวจะใชใ้นการ Predict ค่า y ไดถู้กตอ้งมีความจาํเป็นตอ้งพิสูจน์ทราบวา่แบบจาํลองที�ไดน้ั&น

เมื�อนาํไปคาดการณ์ค่า y แลว้จะมีความคลาดเคลื�อนมากแค่ไหนหรือความคลาดเคลื�อนระหวา่ง y 

และ ŷ มากนอ้ยเพียงใด 

                 H0: ความคลาดเคลื�อนที�เกิดขึ&นที� (Y) เกือบทั&งหมดมาจากตวัแปรอิสระ 

                  Ha: ความคลาดเคลื�อนที�เกิดขึ&นที� (Y) ส่วนนอ้ยเทา่นั&นที�มาจากตวัแปรอิสระ 

หากผลการทดสอบดว้ย F-Test พบวา่ยอมรับสมมติฐาน H0 หรือ F-Statistic ที�ไดมี้ค่าตํ�า

กวา่คา่ F-critical กใ็หถื้อวา่แบบจาํลองนั&นมีความผดิพลาดสูงจนไมอ่าจยอมรับให้นาํไปใชต่้อไปได ้

ในทางตรงกนัขา้มหากผลการทดสอบดว้ย F-Test พบวา่ปฏิเสธสมมติฐาน H0 หรือ F-Statistic ที�ได้

มีค่ามากกวา่ค่า F-critical ก็ให้ถือวา่แบบจาํลองนั&นเมื�อนาํไปคาดการณ์ ค่า Y แลว้มีความผิดพลาด

นอ้ยสามารถยอมรับไดจึ้งเป็นเหตุให ้Regression analysis ทดสอบ ANOVA โดยสถิติ F-Test  

 



 
 

 

บทที� 4 

 

ผลการศึกษาการทดลองปัจจัย 

 
เนื&อหาในบทนี& จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลที�ได้การสํารวจด้วยแบบสอบถามของกลุ่ม

ตวัอยา่งและขอ้มูลจากการทดลองปัจจยั โดยจะแสดงผลลพัธ์ในรูปของสถิติเชิงพรรณนา ซึ� งประกอบ

ไปดว้ยขอ้มูลทางเศรษฐกิจและสังคมของกลุ่มตวัอยา่ง ขอ้มูลการเดินทางเบื&องตน้ของกลุ่มตวัอยา่ง 

ขอ้มูลพฤติกรรมการเดินทางและขอ้มูลทศันคติเบื&องตน้ และขอ้มูลระยะตรวจพบและระยะมองเห็น 

ขอ้มูลการศึกษาดงักล่าวสามารถนาํมาใชเ้พื�อวเิคราะห์ปัจจยัที�ส่งผลต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลา

กลางคืน การวิเคราะห์ไดใ้ช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS (Statistical Package for Social 

Science) Version 18.0 และ Minitab Version 15.0 ในการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 

Statistics) ผลที�ไดจ้ากการวเิคราะห์สถิติเชิงพรรณนาสามารถทาํให้ทราบถึงลกัษณะของกลุ่มตวัอยา่ง 

ลกัษณะการเดินทางของผูข้บัขี� ทศันคติของผูข้บัขี�ที�มีต่ออุปกรณ์ในการขบัขี�กลางคืน และแนวโนม้

ของปัจจยัต่างๆที�ส่งผลต่อระยะมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน  

4.1 ข้อมูลคุณลกัษณะทางเศรษฐกจิและสังคม และข้อมูลการเดินทางของผู้ขับขี�ทดสอบ 
 

ขอ้มูลคุณลกัษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของกลุ่มตวัอยา่งไดถู้กนาํมาวิเคราะห์เบื&องตน้ดว้ย

สถิติเชิงพรรณนาเพื�อตรวจสอบภาพรวมและลักษณะโดยทั�วไปของกลุ่มตัวอย่างโดยแบ่งการ

พิจารณาตามลกัษณะกลุ่มอายุของผูเ้ขา้ร่วมทดลองที�ใช้ในการศึกษาดงัตารางที� 4.1 และขอ้มูลการ

เดินทางของผูข้บัขี�ทดสอบ แสดงดงัตารางที� 4.2 

จากผลสํารวจขอ้มูลคุณลกัษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบทั&งสิ&น 27 คน 

ดงัตารางที� 4.1 โดยผูเ้ขา้ร่วมทั&งสิ&นอาศยัอยูใ่นเขตพื&นที�นอกเมืองและเป็นเพศชายทั&งหมด ซึ� งจากการ

พิจารณาภาพรวมของผลสํารวจพบว่าผูข้บัขี�มีอายุเฉลี�ยเป็น 37.92 ปี โดยมีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 12.00 ปี ผลจากการวดัระดบัสายตา Snellen Visual Acuity (SVA) พบวา่ผูเ้ขา้ร่วมส่วนใหญ่มี

ระดบัสายตาเฉลี�ยเป็น 5.56/6 เมื�อพิจารณาความสูงของผูข้บัขี�ทั&งหมดมีคา่เฉลี�ยเป็น 167.22 เซนติเมตร 

โดยมีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 7.39 เซนติเมตร ในด้านประสบการณ์การขบัขี�พบว่าผูข้บัขี�มี

ประสบการณ์การขบัขี�เฉลี�ย  17.04 ปี มีคา่เบี�ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 10.0 ปี 
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ตารางที� 4.1 ขอ้มูลคุณลกัษณะทางเศรษฐกิจและสังคมแบง่ตามกลุ่มอายผุูเ้ขา้ร่วมทดสอบ    

คุณลกัษณะผูข้บัขี�  
คา่เฉลี�ย  เฉลี�ย 

รวม < 30 ปี 30-50 ปี > 50 ปี 

จาํนวนผูเ้ขา้ร่วม (คน) 9 9 9 27 

อาย ุ(ปี) 25.78 35.00 53.00 37.92 

(3.31) (4.06) (3.00) (12.00) 

ระดบัสายตา (Visual Acuity) 6.00/6 5.54/6 5.14/6 5.56/6 

ความสูงผูข้บัขี� (เซนติเมตร) 167.22 169.00 165.44  167.22 

(6.51) (8.64) (7.28)   (7.39) 

ประสบการณ์การขบัขี� (ปี) 9.0 14.4 27.7    17.0 

(7.0) (5.8) (6.1)    (10.0) 

ระดบัการศึกษา (ร้อยละ) 
   

 

• ตํ�ากวา่มธัยมศึกษา 33.33 33.33 33.33 33.33 

• มธัยมศึกษา 0.00 11.11 44.45 18.52 

• อนุปริญญา 22.22 0.00 11.11 11.11 

• ปริญญาตรี 44.45 55.56 11.11 37.04 

อาชีพ (ร้อยละ) 
   

 

• รับราชการ 22.2 11.1 22.2 18.50 

• พนกังานของรัฐ 11.1 11.1 22.2 14.80 

• เกษตรกรรม 0.00 0.00 33.4 11.13 

• นิสิต,นกัศึกษา 11.1 0.00 0.00 3.70 

• รับจา้ง 55.6 77.8 22.2 51.87 

หมายเหต:ุ คา่ในวงเลบ็คือส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

ดา้นความหลากหลายของกลุ่มอาชีพและระดบัการศึกษาของกลุ่มผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ พบว่า

ส่วนใหญ่ร้อยละ 51.87 ประกอบอาชีพรับจา้งทั�วไป รองลงมาคือประกอบอาชีพรับราชการ ร้อยละ

18.50 ประกอบอาชีพพนักงานรัฐวิสาหกิจหรือพนักงานของรัฐ ร้อยละ 14.80 ประกอบอาชีพ

เกษตรกรรม 11.13 และนอ้ยที�สุดไดแ้ก่สถานะกลุ่มนิสิต นกัศึกษา ร้อยละ 3.70 เมื�อพิจารณาถึงระดบั

การศึกษาของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ ดงัตารางที� 4.1 พบวา่ผูข้บัขี�มีวุฒิการศึกษาในระดบัปริญญาตรีมาก

ที�สุดคิดเป็นร้อยละ 37.04 รองลงมาคือมีวุฒิการศึกษาตํ�ากวา่มธัยมศึกษาร้อยละ 33.3 วุฒิการศึกษา

มธัยมศึกษาร้อยละ 18.52 และวฒิุอนุปริญญาหรือระดบั ปวช./ปวส. ร้อยละ 11.11  
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จากขอ้มูลคุณลกัษณะทางเศรษฐกิจและสังคมแบ่งตามกลุ่มอายุผูเ้ขา้ร่วมทดสอบทาํให้ทราบ

แนวโน้มของคุณลกัษณะต่างๆแต่ละกลุ่มอายุ โดยเฉพาะระดบัสายตาของผูท้ดสอบพบวา่ผูที้�มีอายุ

มากขึ&นความสามารถในการมองเห็นระยะไกลจะตํ�าลงเมื�อพิจารณากลุ่มอายุทั&ง 3 กลุ่ม ความสูงของผู ้

ขบัขี�แต่ละกลุ่มมีลกัษณะไม่แตกต่างกนัมากในแต่ละกลุ่มอายุ ดา้นประสบการณ์การขบัขี�จะเห็นวา่มี

ค่ามากขึ&นตามช่วงอายุเนื�องจากอายุมากโดยทั�วไปประสบการณ์การขบัขี�จะสูงขึ&น ลกัษณะของกลุ่ม

อาชีพและการศึกษาจะมีผลต่อความเขา้ใจในการทดสอบดงันั&นผูว้ิจยัจึงเลือกกลุ่มผูท้ดสอบเป็นผู ้

รับจา้งขบัขี� นายช่างตาํบล และขา้ราชการในพื&นที� ซึ� งมีผลต่อความถูกตอ้งของการทดสอบมากยิ�งขึ&น 

ตารางที� 4.2 ขอ้มูลการเดินทางแบง่ตามกลุ่มอายผุูเ้ขา้ร่วมทดสอบ    

คุณลกัษณะผูข้บัขี�  
คา่เฉลี�ย  

 
เฉลี�ย 
รวม < 30 ปี 30-50 ปี > 50 ปี 

 
 ความถี�การขบัขี�กลางคืน (วนัตอ่สปัดาห์) 4.89 (2.09) 5.22 (1.92) 3.89 (2.03) 4.67 (2.02) 

 ความเร็วขบัขี�เฉลี�ย (กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง) 95.56 (18.78) 91.11 (9.28) 85.56 (17.40) 90.74 (15.67) 

ความถี�การขบัขี� (ครั& งตอ่สปัดาห์) 
    

• รถยนตส่์วนบุคคล  6.50 (0.71) 4.00 (2.74) 4.50 (0.71) 4.58 (2.19) 

• รถกระบะ  6.50 (0.71) 6.60 (0.89) 5.50 (2.12) 5.72 (1.93) 

• รถจกัรยานยนต ์ 7.13 (1.36) 7.00 (0.00) 5.50 (2.12) 6.42 (1.58) 

สภาพถนนขบัขี�ประจาํ     
• ทางตรงราบ 69.23 64.29 61.54 65.02 

• ทางตรงสูงชนั 15.38 35.71 7.69 19.59 

• ทางคดเคี&ยวราบ 15.38 0.00 15.38 10.25 

• ทางคดเคี&ยวสูงชนั 0.00 0.00 15.38 5.13 

ช่วงเวลาขบัขี�     
• กลางวนั 64.29 55.25 56.25 58.60 

• กลางคืน 28.57 39.50 25.00 31.02 

• โพลเ้พล/้รุ่งสาง 7.14 5.25 18.75 10.38 

ประเภทถนนที�ท่านขบัขี�เป็นประจาํ 
    

• ถนนในเมือง 31.58 27.27 11.76 23.54 

• ถนนนอกเมือง 36.84 40.91 47.06 41.60 

• ถนนในซอย/หมู่บา้น 31.58 31.82 41.18 34.86 
หมายเหต:ุ คา่ในวงเลบ็คือส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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ตารางที� 4.2 แสดงผลสํารวจขอ้มูลการเดินทางแบ่งตามกลุ่มอายุผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ ทั&งสิ&น 27 

คน ซึ� งจากการพิจารณาภาพรวมของผลสาํรวจพบวา่ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบมีความถี�การขบัขี�กลางคืนเฉลี�ย

เป็น 4.67 วนัต่อสัปดาห์ มีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.02 วนัต่อสัปดาห์ ผูเ้ขา้ร่วมขบัขี�ด้วย

ความเร็วขบัขี�เฉลี�ย 90.74 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 15.67 กิโลเมตรต่อ

ชั�วโมง ในด้านความถี� ในการขับขี�ยานพาหนะแต่ละประเภทพบว่าผู ้เข้า ร่วมทดสอบขับขี�

รถจกัรยานยนต ์รถกระบะ และรถยนตส่์วนบุคคลเฉลี�ยเป็น 6.42 ครั& งต่อสัปดาห์ 5.72 ครั& งต่อสัปดาห์ 

และ 4.58 ครั& งต่อสัปดาห์ ตามลาํดบั โดยมีคา่เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.58 ครั& งต่อสัปดาห์ 1.93 ครั& ง

ต่อสัปดาห์ และ 2.19 ครั& งต่อสัปดาห์ ตามลาํดบั สภาพทางเรขาคณิตของถนนที�ขบัขี�ประจาํร้อยละ 

65.02 เป็นทางตรงราบ ร้อยละ 19.59  เป็นทางตรงสูงชนั ร้อยละ 10.25 เป็นทางคดเคี&ยวราบ และร้อย

ละ  5.13 เป็นทางคดเคี& ยวสูงชัน ช่วงเวลาขบัขี�เป็นช่วงกลางวนัร้อยละ 58.60 ช่วงกลางคืนร้อยละ 

31.02 และช่วงโพลเ้พล/้รุ่งสางร้อยละ 10.38 ผูข้บัขี�ขบัขี�บนพื&นที�ถนนนอกเมืองร้อยละ 41.60 ถนนใน

ซอย/หมูบ่า้นร้อยละ 34.86 และถนนในเมืองร้อยละ 23.54    

จากขอ้มูลคุณลกัษณะการเดินทางขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่กลุ่มผูข้บัขี�แต่ละช่วงอายุขบัขี�ใน

ช่วงเวลากลางคืนไม่ตํ�ากวา่ 3 วนั โดยส่วนใหญ่จะขบัขี�รถจกัรยานยนตเ์ป็นส่วนใหญ่ รองลงมาเป็นรถ

กระบะ และรถยนต์ส่วนบุคคล ส่วนใหญ่ขบัที�ความเร็วมากกวา่ 80 กิโลเมตรต่อชั�วโมง เนื�องจาก

สภาพถนนที�ขบัขี�ส่วนใหญ่เป็นทางตรงราบ ช่วงเวลาขบัขี�เป็นช่วงเวลากลางวนั รองลงมาเป็นช่วง

กลางคืน และช่วงโพล้เพล/้รุ่งสาง ตามลาํดบั และประเภทถนนส่วนใหญ่เป็นถนนนอกเมืองที�มาก

ที�สุดในทุกช่วงอายเุนื�องจากผูข้บัขี�ส่วนใหญ่อาศยัอยูน่อกเมือง 

4.2 ข้อมูลทัศนคติและความคิดเห็นของผู้ขับขี�ทดสอบ 
 

ในส่วนนี& จะกล่าวถึงทศันคติและความคิดเห็นที�สามารถใช้ในการประเมินคุณภาพการ

ให้บริการของสายทางหรือถนนรวมทั&งยงัสามารถใช้ในการประเมินคุณลักษณะหรือสิ� งที�ต้อง

ปรับปรุงในประเด็นต่างๆ โดยในการศึกษาจะประกอบด้วยทศันคติความคิดเห็น 2 ส่วน ได้แก่ 

ทศันคติเกี�ยวกบัความสําคญั และทศันคติเกี�ยวกบัความพึงพอใจของปัจจยัด้านอุปกรณ์เพื�อความ

ปลอดภยับนสายทางในเวลากลางคืน โดยมีประเด็นที�ศึกษาทั&งหมด 12 ประเด็นที�สาํคญั ประกอบดว้ย 

ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง สัญญาณไฟจราจรบนถนน สภาพป้ายจราจรชาํรุด การสะทอ้นแสงของป้าย

จราจร ขนาดของป้ายจราจร การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง 
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ความสูงของป้ายจราจร ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�รอบขา้ง การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�ง

กีดขวาง ระยะตรวจพบป้ายจราจร ระยะการมองเห็นป้ายจราจร ในการสอบถามถึงความคิดเห็นต่างๆ 

ของผูข้บัขี�นั&นผูว้ิจยัไดใ้ชร้ะดบัของความคิดเห็น 5 ระดบัไดแ้ก่ มากที�สุดเห็นดว้ย ค่อนขา้งมาก ปาน

กลาง/ไมแ่น่ใจ คอ่นขา้งนอ้ย และนอ้ยที�สุด ซึ� งผลที�ไดจ้ากการศึกษาในส่วนนี&สามารถนาํไปปรับปรุง

และพฒันาระบบอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนไดต่้อไป 

ตารางที� 4.3 แสดงขอ้มูลความคิดเห็นดา้นทศันคติความสําคญัและความพึงพอใจของปัจจยั

ด้านอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนแสดงในรูปร้อยละ ซึ� งจะเห็นได้ว่าใน

ภาพรวมทุกประเด็นมีความสําคญัค่อนขา้งมากถึงมากที�สุด โดยประเด็นดา้นสัญญาณไฟจราจรบน

ถนน ระยะการมองเห็นป้ายจราจร ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�รอบขา้ง ตาํแหน่งติดตั&งป้าย

จราจรด้านขา้ง มีร้อยละความสําคญัถึงร้อยละ 93.3 ร้อยละ 76.7 ร้อยละ 73.3 และร้อยละ 70.0 

ตามลาํดบั นอกจากนี&ประเด็นที�ใหค้วามสาํคญัค่อนขา้งนอ้ย และนอ้ยที�สุด ไดแ้ก่ ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้ง

ทาง สภาพป้ายจราจรชาํรุด การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร 

ความสูงของป้ายจราจร การบดบงัป้ายจราจรจากสิ� งกีดขวาง และระยะตรวจพบป้ายจราจร โดย

ตาํแหน่งการติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้งมีการประเมินใหค้วามสาํคญัปานกลางถึงร้อยละ 30.0 

จากการพิจารณาข้อมูลด้านทศันคติต่อความสําคญัดังกล่าวอาจกล่าวได้ว่าผูข้บัขี�มีความ

คิดเห็นวา่อุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนที�ถูกติดในปัจจุบนัมีความสําคญัและ

จาํเป็นอยา่งยิ�งและช่วยเหลือผูข้บัขี�ในการขบัขี�ในช่วงเวลากลางคืน ทศันคติและความคิดเห็นของ

ผูเ้ข้าร่วมทดสอบด้านความสําคญัต่ออุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนแสดง

สัดส่วนร้อยละในแต่ละประเด็นที�ทาํการศึกษาดงัรูปที� 4.1 

 

 

 

 

 

 



ตารางที� 4.3 ร้อยละของความ
ปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ
 

 
ประเด็นที�พิจารณา 

ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง 
สญัญาณไฟจราจรบนถนน 
สภาพป้ายจราจรชาํรุด 
การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร
ขนาดของป้ายจราจร 
การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร
ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง
ความสูงของป้ายจราจร 
ความเหมาะสมของป้ายจราจร
กบัพื&นที�รอบขา้ง 
การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง
ระยะตรวจพบป้ายจราจร 
ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

 

ฃฃ 

รูปที� 4.1 ทศันคติความสาํคญั

  ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง

  สญัญาณไฟจราจรบนถนน

  สภาพป้ายจราจรชาํรุด

  การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรกลางคืน

  ขนาดของป้ายจราจร

  การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร
  ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง

  ความสูงของป้ายจราจร

  ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�

  การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง

  ระยะตรวจพบป้ายจราจร

  ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

สาํคญันอ้ยที�สุด สาํคญัคอ่นขา้งนอ้ย

 

ร้อยละของความคิดเห็นดา้นทศันคติเกี�ยวกบัความสาํคญัของปัจจยัดา้นอุปกรณ์เพื�อความ
ปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

 
ร้อยละแตล่ะระดบัความสาํคญัและประเด็น

สาํคญั
นอ้ยที�สุด 

สาํคญั
คอ่นขา้งนอ้ย 

สาํคญั 
ปานกลาง คอ่นขา้งมาก

3.3 0.0 10.0 
0.0 0.0 6.7 
0.0 6.7 13.3 

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร 3.3 0.0 6.7 
0.0 3.3 26.7 

การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร 3.3 6.7 20.0 
ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง 0.0 0.0 30.0 

0.0 3.3 26.7 
ความเหมาะสมของป้ายจราจร 0.0 0.0 26.7 

การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง 3.3 0.0 10.0 
0.0 6.7 20.0 

ระยะการมองเห็นป้ายจราจร 0.0 0.0 23.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสาํคญัที�มีต่ออุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืน

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง

สญัญาณไฟจราจรบนถนน

สภาพป้ายจราจรชาํรุด

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรกลางคืน

ขนาดของป้ายจราจร

การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร
ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง

ความสูงของป้ายจราจร

ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�

การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง

ระยะตรวจพบป้ายจราจร

ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

สาํคญัคอ่นขา้งนอ้ย สาํคญัปานกลาง สาํคญัคอ่นขา้งมาก
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ความสาํคญัของปัจจยัดา้นอุปกรณ์เพื�อความ

ร้อยละแตล่ะระดบัความสาํคญัและประเด็น 
สาํคญั

คอ่นขา้งมาก 
สาํคญั 

มากที�สุด 
30.0 56.7 
46.7 46.6 
36.7 43.3 
36.7 53.3 
50.0 20.0 
46.7 23.3 
53.3 16.7 
50.0 20.0 
40.0 33.3 

43.3 43.4 
40.0 33.3 
40.0 36.7 

อุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืน 

% 70% 80% 90% 100%

สาํคญัคอ่นขา้งมาก สาํคญัมากที�สุด
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จากตารางที� 4.4 ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบไดพ้ิจารณาประเด็นความพึงพอใจในแต่ละประเด็นพบวา่

โดยรวมในทุกประเด็นมีความพึงพอใจที�แตกต่างกนั โดยประเด็นส่วนใหญ่ผูเ้ขา้ร่วมประเมินให้ความ

พึงพอใจปานกลางและความพึงพอใจค่อนขา้งนอ้ย โดยประเด็นที�ไดรั้บความพึงพอใจค่อนขา้งนอ้ย

ถึงนอ้ยที�สุด ไดแ้ก่ การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจรร้อยละ 43.3 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

ร้อยละ 43.4 สภาพป้ายจราจรชาํรุดร้อยละ 43.3 ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทางร้อยละ 46.6 และการบดบงั

ป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวางร้อยละ 43.3 นอกจากนี&ประเด็นที�ใหค้วามพึงพอใจค่อนขา้งมากถึงมากที�สุด 

ได้แก่  ขนาดของป้ายจราจรร้อยละ 30.0 ความสูงของป้ายจราจรร้อยละ 34.4 ตาํแหน่งติดตั&งป้าย

จราจรดา้นขา้งร้อยละ 33.4 การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจรร้อยละ 33.3 สัญญาณไฟจราจรบน

ถนน 33.3 โดยในลกัษณะเดียวกนัความพึงพอใจระดบัปานกลางคือประเด็นดา้น ขนาดของป้าย

จราจรร้อยละ 43.4  ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�รอบขา้งร้อยละ 43.3 ระยะตรวจพบป้าย

จราจรร้อยละ 43.4 สภาพป้ายจราจรชาํรุดร้อยละ 40.0 และระยะการมองเห็นป้ายจราจรร้อยละ 53.4   

จากการพิจารณาขอ้มูลด้านทศันคติต่อความพึงพอใจดงักล่าวสามารถกล่าวได้ว่าผูข้บัขี�มี

ความคิดเห็นวา่อุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนที�ถูกติดตั&งอยู่ตามมาตรฐานใน

ปัจจุบนัมีความพึงพอใจในหลายประเด็น แต่เมื�อพิจารณาในประเด็นที�มีความพึงพอใจน้อยนั�น

หมายถึงเป็นประเด็นที�ผู ้ใช้บริการไม่พึงปรารถนาจากสายทางที� ใช้และต้องปรับปรุงเพิ�ม

ประสิทธิภาพอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนอนัไดแ้ก่ประเด็น ดา้นการดึงดูด

ความสนใจของป้ายจราจร การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร สภาพป้ายจราจรชาํรุด ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้ง

ทาง และการบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง ทศันคติและความคิดเห็นของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบด้าน

ความพึงพอใจต่ออุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนแสดงดงัรูปที� 4.2 

 

 

 

 

 

  



ตารางที� 4.4 ร้อยละของความ
ความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ
 

 
ประเด็นที�พิจารณา 

ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง 
สญัญาณไฟจราจรบนถนน 
สภาพป้ายจราจรชาํรุด 
การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร
ขนาดของป้ายจราจร 
การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร
ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง
ความสูงของป้ายจราจร 
ความเหมาะสมของป้ายจราจร
กบัพื&นที�รอบขา้ง 
การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง
ระยะตรวจพบป้ายจราจร 
ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

 

 

 

 

รูปที� 4.2 ทศันคติความ

  ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง
  สญัญาณไฟจราจรบนถนน

  สภาพป้ายจราจรชาํรุด
  การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรกลางคืน

  ขนาดของป้ายจราจร
  การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร

  ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง
  ความสูงของป้ายจราจร

  ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�
  การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง

  ระยะตรวจพบป้ายจราจร
  ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

พึงพอใจนอ้ยที�สุด พึงพอใจคอ่นขา้งนอ้ย

 

ร้อยละของความคิดเห็นดา้นทศันคติเกี�ยวกบัความพึงพอใจของปัจจยัดา้นอุปกรณ์เพื�อ
ความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

 
ร้อยละแตล่ะระดบัความพึงพอใจและประเด็น

พึงพอใจ
นอ้ยที�สุด 

พึงพอใจ
คอ่นขา้งนอ้ย 

พึงพอใจ
ปานกลาง คอ่นขา้งมาก

13.3 33.3 30.0 
 13.4 20.0 33.3 

10.0 33.3 40.0 
การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร 6.7 36.7 26.6 

3.3 23.3 43.4 
การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร 3.3 40.0 23.4 
ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง 3.3 26.7 36.6 

6.7 23.3 36.6 
ความเหมาะสมของป้ายจราจร 16.7 20.0 43.3 

การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง 13.3 30.0 40.1 
0.0 33.3 43.4 

ระยะการมองเห็นป้ายจราจร 0.0 23.3 53.4 

 

   

 

 

 

 

 

 

ทศันคติความพึงพอใจที�มีต่ออุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืน

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง
สญัญาณไฟจราจรบนถนน

สภาพป้ายจราจรชาํรุด
การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรกลางคืน

ขนาดของป้ายจราจร
การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร

ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง
ความสูงของป้ายจราจร

ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�
การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง

ระยะตรวจพบป้ายจราจร
ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

พึงพอใจคอ่นขา้งนอ้ย พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจคอ่นขา้งมาก
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ความพึงพอใจของปัจจยัดา้นอุปกรณ์เพื�อ

และประเด็น 
พึงพอใจ

คอ่นขา้งมาก 
พึงพอใจ
มากที�สุด 

20.0 3.4 
23.3 10.0 
16.7 0.0 
26.7 3.3 
26.7 3.3 
33.3 0.0 
16.7 16.7 
26.7 6.7 
13.3 6.7 

13.3 3.3 
20.0 3.3 
23.3 0.0 

อุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืน 

% 70% 80% 90% 100%

พึงพอใจคอ่นขา้งมาก พึงพอใจมากที�สุด
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รูปที� 4.3 แสดงถึงการวิเคราะห์คุณภาพการให้บริการดา้นอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสาย

ทางเวลากลางคืนของผูเ้ขส้าร่วมทดสอบ จากผลการศึกษาพบวา่ประเด็น 12 ประเด็นให้ค่าตกอยูใ่น

พื&นที�ทั&ง 4 Quadrant โดยประเด็นที�มีความสําคญัและผูใ้ช้บริการมีความพึงพอใจนั�นคือจุดแข็งของ

การให้บริการ ได้แก่ ประเด็นด้านสัญญาณไฟจราจรบนถนน และระยะมองเห็นป้ายจราจร เมื�อ

พิจารณาประเด็นทั&งสองสัญญาณไปจราจรค่อนขา้งเป็นระบบที�มีการควบคุมและมีมาตรฐานการใช้

งานจึงค่อนขา้งมีการชาํรุดเสียหายนอ้ย แต่จากการสัมภาษณ์มีบางสายทางที�กลุ่มตวัอยา่งบางท่านมี

ความสับสนระหวา่งป้ายหยุดและสัญญาณไฟเหลืองตรงทางแยก ในส่วนระยะมองเห็นป้ายจราจร

เวลากลางคืนนั&นผูข้บัขี�มีความพึงพอใจเมื�อเทียบกบัประเด็นอื�นๆ แต่เมื�อพิจารณาเชิงลึกของความพึง

พอใจแลว้มีการประเมินให้ในระดบักลางที�สูงค่าจึงอยูที่� 3 แต่เมื�อเทียบกบัประเด็นอื�นๆแล้วอยูใ่น

ระดบัที�พอใจ ดา้นประเด็นการให้บริการที�ควรรักษาระดบัคุณภาพเดิมไวไ้ดแ้ก่ ขนาดของป้ายจราจร 

ตาํแหน่งการติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง และระยะตรวจพบป้ายจราจร ซึ� งประเด็นดงักล่าวผูข้บัขี�เห็นวา่

มีความสาํคญัและมีความพึงพอใจดงันั&นจึงควรรักษาระดบัการให้บริการไว ้ในส่วนของประเด็นที�ไม่

ส่งผลกระทบต่อการบริการในระดบัรุนแรง ไดแ้ก่ ประเด็นการดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร และ

ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที� เมื�อเปรียบเทียบกบัประเด็นอื�นๆ อย่างไรก็ตามพื&นที�ของ 

Quadrant ที�ตอ้งไดรั้บการปรับปรุงมีความสําคญัต่อการพฒันาการให้บริการเป็นอยา่งมากเพราะบ่ง

บอกถึงส่วนพื&นฐานที�ตอ้งปรับปรุงในการพฒันาการให้บริการ โดยประเด็นที�ตกอยูใ่นพื&นที�ดงักล่าว

ไดแ้ก่ การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรในเวลากลางคืน ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง การบดบงัป้ายจราจร

จากสิ�งกีดขวาง และสภาพป้ายจราจรชํารุด ประเด็นดงักล่าวจากการสอบถามผูเ้ขา้ร่วมพบว่าการ

สะทอ้นแสงของป้ายจราจรนั&นในเวลากลางคืนบางป้ายมองเห็นไดย้ากหรือสะทอ้นนอ้ยมาก รวมทั&ง

การชาํรุดของป้ายจราจรที�ยงัมิได้ทาํการซ่อมแซมหรือเปลี�ยนแปลงรวมทั&งการบดบงัป้ายจราจร

เนื�องจากบางป้ายอาจมีสิ�งกีดขวางตน้ไมบ้า้นเรือนบงัตาํแหน่งป้ายจราจรทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็นไดย้าก 

และไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทางบางแหล่งชุมชนหรือแยกมีการติดตั&งไฟที�นอ้ยหรือบางแยกไม่มีไฟส่อง

สวา่งเลยจึงมีผลต่อการขบัขี�กลางคืนของผูข้บัขี�   

กล่าวโดยสรุปจากการประเมินคุณภาพการให้บริการของอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสาย

ทางเวลากลางคืนทั&งหมด 12 ประเด็นโดยภาพรวมพบวา่ประเด็นทั&งหมดมีความสําคญัต่อผูใ้ชบ้ริการ

แต่ดา้นความพึงพอใจโดยรวมนั&นมีหลายประเด็นที�ผูใ้ชบ้ริการยงัไม่พึงพอใจมากนกัเกี�ยวกบัอุปกรณ์

เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนโดยจาํเป็นตอ้งเพิ�มประสิทธิภาพให้สูงขึ&น แต่ในประเด็น
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เร่งด่วนที�ต้องปรับปรุงแก้ไขได้แก่ประเด็นในพื&นที�ที�ต้องได้รับการปรับปรุงที�กล่าวไปข้างต้น 

แนวทางในการพฒันาอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืนทางภาครัฐและองค์กร

ทอ้งถิ�นที�เกี�ยวขอ้งควรร่วมกนัตรวจตราและประเมินคุณภาพป้ายจราจรที�ติดตั&งเพื�อผูข้บัขี�ให้สามารถ

มองเห็นไดแ้ละเขา้ใจไดเ้พียงพอต่อการตดัสินใจของผูข้บัขี�บนถนนทั&งกลางวนัและกลางคืนซึ� งจะ

สอดคลอ้งกบัมาตรฐาน Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCD, 2009) ประเทศ

สหรัฐอเมริกาที�ไดก้ล่าวไวว้า่ป้ายจราจรที�ไดม้าตรฐานควรให้การมองเห็นและเขา้ใจทั&งเวลากลางวนั

และกลางคืนที�ไมแ่ตกต่างกนัจึงจะทาํใหผู้ข้บัขี�มีความปลอดภยับนถนนและเป็นส่วนหนึ�งในการช่วย

ลดการเกิดอุบติัเหตุที�เกิดขึ&นและสร้างความเสียหายเป็นอยา่งมาก 

 

รูปที� 4.3 การวเิคราะห์คุณภาพการใหบ้ริการดา้นอุปกรณ์เพื�อความปลอดภยับนสายทางเวลากลางคืน 

4.3 ข้อมูลการตอบสนองของผู้ขับขี�จากการทดลอง 

จากการดําเนินการทดสอบปัจจัยต่างๆที�อาจส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจร

ภาคสนามในเวลากลางคืนในบทที� 3 ประกอบด้วยปัจจัยด้าน ประเภทยานพาหนะ กลุ่มผูข้บัขี� 

ประเภทป้ายจราจร การสะทอ้นแสง ความเร็วขบัขี� และความสูงป้ายจราจร ผลการทดสอบไดผ้ลลพัธ์
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ความพึงพอใจ
(Very  Satisfied)                 

ความสาํคญั
(Very Important)

  ไฟฟ้าส่องสวา่งขา้งทาง

  สญัญาณไฟจราจรบนถนน

  สภาพป้ายจราจรชาํรุด

  การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรกลางคืน

  ขนาดของป้ายจราจร

  การดึงดูดความสนใจของป้ายจราจร

  ตาํแหน่งติดตั&งป้ายจราจรดา้นขา้ง

  ความสูงของป้ายจราจร

  ความเหมาะสมของป้ายจราจรกบัพื&นที�

  การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง

  ระยะตรวจพบป้ายจราจร

  ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

TARGET AREA
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ของค่าการตอบสนองของผูข้บัขี�เป็น 2 ประเภท อนัไดแ้ก่ ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร โดยการทดสอบแต่ละกลุ่มปัจจยัไดใ้ห้ค่า

ระยะการตอบสนองของผูข้บัขี�จากป้ายจราจรที�แตกต่างกนัออกไป 

  ส่วนถดัไปเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเบื&องตน้ที�ใช้อธิบายลกัษณะกลุ่มของขอ้มูลจาก

การทดลองปัจจยั โดยแสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติในรูปแบบตารางและแผนภาพกล่อง (Box plot) 

แยกพิจารณาแยกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น เทียบกบัปัจจยัต่างๆ 

โดยการวเิคราะห์จะพิจารณาภาพโดยรวม จากนั&นพิจารณาแต่ละกลุ่มตวัแปรตอบสนอง และพิจารณา

แยกยอ่ยแต่ละปัจจยั  

4.3.1 ค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของป้ายจราจร จาํแนกตามกลุ่มอายุและประเภท

ป้ายจราจร 

  การวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนนี& เป็นการอธิบายผลการทดสอบภาคสนามโดยพิจารณาค่าระยะ

การตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และ

ป้ายจาํกดัความเร็ว และจาํแนกตามกลุ่มอายุ ไดแ้ก่  ช่วงอายุต ํ�ากวา่ 30 ปี 30 ถึง 50 ปี และมากกวา่ 50 

ปี โดยพิจารณาค่าสถิติ ไดแ้ก่ คา่เฉลี�ย คา่มธัยฐาน ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าความแปรปรวน ค่าสูงสุด

และคา่ตํ�าสุด คา่พิสัย และคา่แสดงการแจกแจงปกติ ดงัตารางที� 4.5 และ 4.6  

  จากการพิจารณาในตารางที� 4.5 ซึ� งแสดงถึงค่าระยะการตรวจพบของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการตรวจพบของป้ายทางแยกรูปตวัทีมีค่าอยูใ่นช่วง 173-191 เมตร ป้าย

หยดุมีคา่อยูใ่นช่วง 203-219 เมตร และป้ายจาํกดัความเร็วมีคา่อยูใ่นช่วง 203-220 เมตร ในทุกกลุ่มอาย ุ

ซึ� งระยะพบป้ายอาจขึ&นอยูก่บัคา่การสะทอ้นแสงของป้าย โดยจากการพิจารณาป้ายหยุดและป้ายจาํกดั

ความเร็วมีคา่การสะทอ้นแสงเฉลี�ยใกลเ้คียงกนัจึงทาํใหเ้ห็นไดใ้นระยะไกลกวา่ป้ายจาํกดัความเร็วที�ที�

ทีคา่การสะทอ้นแสงตํ�ากวา่   

  จากการพิจารณาในตารางที� 4.6 ซึ� งแสดงถึงค่าระยะการมองเห็นของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาคา่เฉลี�ยของระยะการมองเห็นของป้ายทางแยกรูปตวัทีมีค่าอยูใ่นช่วง 106-133 เมตร ป้ายหยุด

มีคา่อยูใ่นช่วง 119-158 เมตร และป้ายจาํกดัความเร็วมีค่าอยูใ่นช่วง 84-117 เมตร ในทุกกลุ่มอายุ โดย

เมื�อพิจารณาแยกแต่ละกลุ่มอายุพบวา่อายุเพิ�มขึ&นมีผลต่อแนวโนม้ค่าระยะการมองเห็นที�ต ํ�าลงในแต่

ละประเภทป้ายจราจรทดสอบ 
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  เมื�อพิจารณาภาพรวมแสดงคา่ระยะการตรวจพบ  และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร

และกลุ่มอาย ุดงัรูปที� 4.4 พบวา่จากการทดสอบค่าระยะการตรวจพบมีค่าสูงกวา่ค่าระยะการมองเห็น

ในทุกปัจจยั เมื�อพิจารณาระยะการตรวจพบป้ายหยุดและป้ายจาํกดัความเร็วให้ระยะที�สูงกวา่ป้ายทาง

แยกรูปตวัที โดยป้ายจาํกดัความเร็วมีค่าการกระจายของขอ้มูลที�สูง ในส่วนระยะการมองเห็นป้าย

หยุดให้ระยะที�สูงสุด รองลงมาเป็นป้ายทางแยกรูปตวัที และป้ายจาํกดัความเร็วตามลาํดบั เมื�อกลุ่ม

อายผุูข้บัขี�สูงขึ&นระยะการมองเห็นมีแนวโนม้ตํ�าลง  



 
 

 

          

       

          ตารางที� 4.5 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามกลุ่มอายแุละประเภทป้ายจราจร 

 

ช่วงอายุผู้ขับขี� <30 ปี 30-50 ปี >50 ปี 

ประเภทป้ายจราจร 
ป้ายทางแยก 

รูปตวัท ี

ป้าย 

หยุด 

ป้ายจาํกดั 

ความเร็ว  

ป้ายทางแยก 

รูปตวัท ี

ป้าย 

หยุด 

ป้ายจาํกดั 

ความเร็ว  

ป้ายทางแยก 

รูปตวัท ี

ป้าย 

หยุด 

ป้ายจาํกดั 

ความเร็ว   

จาํนวน 54 54 54 54 54 54 54 54 54 

ค่าเฉลี�ย 178.10 218.63 203.03 190.78 214.99 219.30 173.29 203.19 205.48 

ค่ามธัยฐาน 169.26 215.00 211.24 185.00 217.83 219.06 176.36 200.25 212.00 

ค่าคาดเคลื�อนมาตรฐานของค่าเฉลี�ย 6.70 6.42 8.70 6.81 6.19 11.00 7.21 7.95 8.48 

ค่าตํ�าสุด 86.06 91.67 101.67 74.00 62.11 72.89 69.67 80.56 74.50 

ค่าสูงสุด 276.11 343.22 395.00 290.72 341.11 396.67 290.44 325.11 320.67 

พสิัย 190.05 251.55 293.33 216.72 279.00 323.78 220.77 244.55 246.17 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 49.24 47.19 63.94 50.07 45.45 80.81 53.01 58.43 62.34 

ค่าความแปรปรวน 2424.68 2226.50 4088.57 2507.27 2065.99 6529.72 2810.30 3414.64 3886.80 

Kurtosis -0.74 0.72 0.04 -0.38 2.64 -0.16 -0.62 -0.73 -0.66 

Skewness 0.39 0.17 0.39 -0.04 -0.16 0.21 0.16 0.05 -0.23 
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           ตารางที� 4.6 ผลการทดสอบคา่ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามกลุ่มอายแุละประเภทป้ายจราจร  

ช่วงอายุผู้ขับขี� <30 ปี 30-50 ปี >50 ปี 

ประเภทป้ายจราจร 
ป้ายทางแยก 
รูปตวัท ี

ป้าย 
หยุด 

ป้ายจาํกดั 
ความเร็ว   

ป้ายทางแยก 
รูปตวัท ี

ป้าย 
หยุด 

ป้ายจาํกดั 
ความเร็ว   

ป้ายทางแยก 
รูปตวัท ี

ป้าย 
หยุด 

ป้ายจาํกดั 
ความเร็ว   

จาํนวน 54 54 54 54 54 54 54 54 54 

ค่าเฉลี�ย 132.64 157.18 116.20 114.45 119.48 99.38 106.40 119.22 84.54 

ค่ามธัยฐาน 136.63 160.45 119.17 113.64 118.28 95.62 100.11 118.42 85.50 

ค่าคาดเคลื�อนมาตรฐานของค่าเฉลี�ย 6.25 6.91 7.37 6.00 6.80 9.46 5.49 6.62 5.04 

ค่าตํ�าสุด 49.50 63.33 21.11 12.00 23.67 7.78 37.78 23.33 8.67 

ค่าสูงสุด 238.89 311.44 247.78 236.67 221.61 366.56 226.33 223.22 148.00 

พสิัย 189.39 248.11 226.67 224.67 197.94 358.78 188.55 199.89 139.33 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 45.93 50.78 54.15 44.06 49.94 69.52 40.33 48.64 37.06 

ค่าความแปรปรวน 2109.84 2578.33 2932.45 1941.28 2494.30 4833.53 1626.11 2366.25 1373.33 

Kurtosis -0.57 0.55 -0.65 0.48 -0.54 2.59 0.24 -0.58 -0.84 

Skewness 0.29 0.49 0.19 0.38 0.15 1.15 0.68 0.06 -0.23 
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รูปที� 4.4 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) จาํแนกตามกลุ่มอาย ุและประเภทป้ายจราจร
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4.3.2 ค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจรและ

ประเภทยานพาหนะ             

การวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนนี& เป็นการอธิบายผลการทดสอบภาคสนามโดยพิจารณาค่าระยะ

การตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และ

ป้ายจํากัดความเร็ว และจําแนกตามประเภทยานพาหนะ ได้แก่ รถยนต์ส่วนบุคคล และ

รถจกัรยานยนต์ โดยพิจารณาค่าสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี�ย ค่ามธัยฐาน ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าความ

แปรปรวน คา่สูงสุดและคา่ตํ�าสุด คา่พิสัย และคา่การแจกแจงปกติ ดงัตารางที� 4.7 และ 4.8 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.7 ซึ� งแสดงถึงค่าระยะการตรวจพบ ของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาคา่เฉลี�ยของระยะการตรวจพบของรถจกัรยานยนตมี์ค่าอยูใ่นช่วง 171-209 เมตร และรถยนต์

ส่วนบุคคลมีค่าอยูใ่นช่วง 190-226 เมตร สําหรับทุกป้ายจราจร เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบรถทั&งสอง

ประเภทในป้ายจราจรแต่ละประเภทพบว่ารถยนต์ส่วนบุคคลมีระยะการตรวจพบสูงกว่า

รถจกัรยานยนตถึ์งช่วงประมาณ 30 เมตร โดยระยะการตรวจพบของป้ายหยดุและป้ายจาํกดัความเร็วมี

คา่สูงกวา่ระยะการตรวจพบของป้ายทางแยกรูปตวัที 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.8 ซึ� งแสดงถึงค่าระยะการมองเห็นของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการมองเห็นของของรถจกัรยานยนต์มีค่าอยู่ในช่วง 91-115 เมตร และ

รถยนตส่์วนบุคคลมีคา่อยูใ่นช่วง 108-150 เมตร ในทุกป้ายจราจร เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบรถทั&งสอง

ประเภทในป้ายจราจรแต่ละประเภทพบว่ารถยนต์ส่วนบุคคลมีระยะการมองเห็นสูงกว่า

รถจกัรยานยนตถึ์งช่วงประมาณ 36 เมตร  

เมื�อพิจารณาภาพรวมแสดงค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร

และประเภทยานพาหนะ ดงัรูปที� 4.5 พบวา่จากการทดสอบค่าระยะการตรวจพบมีค่าสูงกวา่ค่าระยะ

การมองเห็นในทุกปัจจยั รถยนต์ส่วนบุคคลให้ค่าระยะทั&งสองสูงกวา่รถจกัรยานยนต์ทุกป้ายจราจร 

และเมื�อพิจารณาระยะการตรวจพบป้ายหยุดและป้ายจาํกดัความเร็วให้ระยะที�สูงกวา่ป้ายทางแยกรูป

ตวัทีทั&งสองประเภทรถ ในส่วนระยะการมองเห็นป้ายหยุดให้ระยะที�สูงสุด ป้ายจาํกดัความเร็วและ

ป้ายทางแยกรูปตวัทีมีคา่ไมแ่ตกต่างกนัในทั&งสองประเภทรถ โดยป้ายจราจรที�มีการกระจายของขอ้มูล

มากสุดไดแ้ก่ป้ายจาํกดัความเร็ว 



 
 

 

 

 

           ตารางที� 4.7 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจรและประเภทยานพาหนะ 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตวัท ี ป้ายหยุด ป้ายจาํกดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

จาํนวน 81 81 81 81 81 81 

ค่าเฉลี�ย 171.09 190.36 198.73 225.81 208.84 209.70 

ค่ามธัยฐาน 162.22 180.44 198.33 225.17 213.17 220.30 

ค่าคาดเคลื�อนมาตรฐานของค่าเฉลี�ย 6.27 4.80 5.93 4.93 7.87 7.61 

ค่าตํ�าสุด 69.67 101.67 62.11 91.67 74.50 72.89 

ค่าสูงสุด 290.44 290.72 343.22 333.22 396.67 396.67 

พสิัย 220.77 189.05 281.11 241.55 322.17 323.78 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 56.44 43.20 53.39 44.41 70.86 68.50 

ค่าความแปรปรวน 3185.35 1865.96 2850.99 1971.83 5020.80 4692.32 

Kurtosis -0.94 -0.40 0.53 0.48 -0.27 0.28 

Skewness 0.25 0.41 0.16 -0.02 0.23 0.23 
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              ตารางที� 4.8 ผลการทดสอบคา่ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร และประเภทยานพาหนะ 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตวัท ี ป้ายหยุด ป้ายจาํกดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

จาํนวน 81 81 81 81 81 81 

ค่าเฉลี�ย 108.79 126.86 114.17 149.75 91.85 108.23 

ค่ามธัยฐาน 99.72 119.33 111.22 154.06 87.78 108.44 

ค่าคาดเคลื�อนมาตรฐานของค่าเฉลี�ย 5.29 4.41 6.12 4.84 6.22 6.21 

ค่าตํ�าสุด 12.00 58.33 23.33 52.39 7.78 13.83 

ค่าสูงสุด 236.67 238.89 311.44 275.33 247.78 366.56 

พสิัย 224.67 180.56 288.11 222.94 240.00 352.73 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 47.58 39.70 55.06 43.59 55.99 55.88 

ค่าความแปรปรวน 2264.07 1575.70 3031.42 1899.68 3134.53 3123.13 

Kurtosis -0.08 0.08 1.03 -0.16 -0.26 4.36 

Skewness 0.61 0.58 0.78 0.08 0.50 1.29 
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รูปที� 4.5 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร  

และประเภทยานพาหนะ
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4.3.3 ค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

ประเภทยานพาหนะ และระดบัความสูงของป้าย             

การวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนนี& เป็นการอธิบายผลการทดสอบภาคสนามโดยพิจารณาค่าระยะ

การตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และ

ป้ายจาํกดัความเร็ว และจาํแนกตามประเภทยานพาหนะ และระดบัความสูงไดแ้ก่ ระดบั 0 เมตร ระดบั 

1.5 เมตร และระดบั 3 เมตร โดยพิจารณาคา่สถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉลี�ย ค่ามธัยฐาน ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่า

ความแปรปรวน คา่สูงสุดและคา่ตํ�าสุด คา่พิสัย และคา่การแจกแจงปกติ ดงัตารางที� 4.9 และ 4.10 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.9 ซึ� งแสดงถึงค่าระยะการตรวจพบของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการตรวจพบทุกประเภทป้ายของรถจกัรยานยนต์ที�ระดบัความสูงป้าย 0 

เมตร มีคา่อยูใ่นช่วง 141-193 เมตร ระดบั 1.5 เมตร มีคา่อยูใ่นช่วง 169-217 เมตร และระดบั 3 เมตร มี

ค่าอยูใ่นช่วง 201-229 เมตร  และรถยนต์ส่วนบุคคลระดบัความสูงป้าย 0 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 177-

240 เมตร ระดบั 1.5 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 194-210 เมตร และระดบั 3 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 198-228 

เมตร โดยจะเห็นวา่ที�ระยะ 3 เมตร ใหค้า่ระยะการตรวจพบที�สูงกวา่ระดบัอื�น   

จากการพิจารณาในตารางที� 4.10 ซึ� งแสดงถึงค่าระยะการมองเห็นของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการตรวจพบทุกประเภทป้ายของรถจกัรยานยนต์ที�ระดบัความสูงป้าย 0 

เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 81-109 เมตร ระดบั 1.5 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 102-121 เมตร และระดบั 3 เมตร มี

คา่อยูใ่นช่วง 86-130 เมตร  และรถยนตส่์วนบุคคลระดบัความสูงป้าย 0 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 111-168 

เมตร ระดบั 1.5 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 105-134 เมตร และระดบั 3 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 107-149 เมตร 

โดยจะเห็นวา่ที�ระยะ 0 และ 3 เมตร ใหค้า่ระยะการมองเห็นที�สูงกวา่ระดบัอื�น 

เมื�อพิจารณาภาพรวมแสดงค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร 

ประเภทยานพาหนะ และระดบัความสูงป้าย ดงัรูปที� 4.6 พบว่าค่าระยะการตรวจพบมีค่าสูงกวา่ค่า

ระยะการมองเห็นในทุกปัจจยั พิจารณาระยะการตรวจพบพบวา่ที�ระดบัป้าย 0 หรือ 3 เมตรจะให้ค่าที�

สูงกวา่ระดบั 1.5 เมตร ป้ายจาํกดัความเร็วมีค่าการกระจายของขอ้มูลที�สูง ดา้นระยะการมองเห็นมี

ลกัษณะเช่นเดียวกนั 



 
 

 

 

 

ตารางที� 4.9 ผลการทดสอบค่าระยะการตรวจพบ (Detection Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ และระดบัความสูงของป้าย 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจํากดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

ระดบัความสูง (เมตร) 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

จํานวน 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

ค่าเฉลี�ย 141.84 169.84 201.58 177.70 194.89 198.51 192.79 196.90 206.52 239.69 209.73 228.00 180.78 216.74 228.99 201.44 206.33 221.33 

ค่ามัธยฐาน 129.80 162.33 211.50 171.34 185.00 182.31 198.33 194.33 204.44 237.11 211.11 221.83 183.33 214.67 235.56 209.33 215.33 222.33 

ค่าคาดเคลื�อนมาตรฐาน

ของค่าเฉลี�ย 
9.09 9.15 11.31 7.39 8.47 8.76 10.14 10.92 9.95 7.05 9.61 8.07 9.83 14.46 14.77 10.89 14.07 14.49 

ค่าตํ�าสุด 74.00 101.83 69.67 113.33 101.67 129.33 62.11 80.56 134.56 170.56 91.67 161.33 96.50 107.28 74.50 84.33 85.11 72.89 

ค่าสูงสุด 270.56 254.11 290.44 286.56 276.11 290.72 290.00 343.22 341.11 325.11 301.50 333.22 271.33 380.00 396.67 303.11 395.00 396.67 

พสิัย 196.56 152.28 220.77 173.23 174.44 161.39 227.89 262.66 206.55 154.55 209.83 171.89 174.83 272.72 322.17 218.78 309.89 323.78 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 47.22 47.53 58.79 38.37 44.03 45.54 52.70 56.74 51.69 36.62 49.93 41.94 51.10 75.14 76.73 56.60 73.09 75.30 

ค่าความแปรปรวน 2229.37 2259.36 3456.42 1472.59 1938.41 2073.58 2777.20 3219.65 2672.32 1341.24 2493.37 1759.27 2611.07 5646.54 5886.81 3203.34 5341.83 5669.51 

Kurtosis 0.81 -0.93 -0.57 1.76 -0.39 -0.87 0.42 0.79 0.51 -0.12 -0.21 1.10 -0.96 -0.63 0.18 -0.85 0.29 0.29 

Skewness 0.86 0.38 -0.54 1.08 -0.27 0.49 -0.18 0.07 0.69 0.19 -0.26 1.05 -0.05 0.31 -0.31 -0.32 0.11 0.44 
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ตารางที� 4.10 ผลการทดสอบค่าระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ และระดบัความสูงของป้าย 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจํากดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

ระดบัความสูง (เมตร) 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

จํานวน 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

ค่าเฉลี�ย 81.96 114.59 129.83 118.52 123.27 138.80 108.81 120.33 113.35 167.53 133.26 148.46 86.48 102.58 86.47 111.66 105.36 107.68 

ค่ามัธยฐาน 75.00 102.78 126.67 117.89 131.00 137.67 100.17 111.67 118.89 176.11 123.94 150.67 80.33 96.67 81.44 123.83 103.70 96.72 

ค่าคาดเคลื�อน

มาตรฐานของค่าเฉลี�ย 
6.93 8.07 9.94 4.69 8.21 9.03 9.69 11.57 10.73 6.76 10.11 6.78 10.09 11.20 11.10 7.58 9.85 14.16 

ค่าตํ�าสุด 12.00 37.78 60.33 73.33 58.33 65.00 29.33 23.33 26.83 94.44 52.39 83.22 7.78 16.17 8.67 45.00 34.11 13.83 

ค่าสูงสุด 150.50 193.33 236.67 153.61 238.89 216.67 231.67 311.44 228.89 223.22 275.33 228.06 187.22 247.78 200.00 187.17 210.56 366.56 

พสิัย 138.50 155.55 176.34 80.28 180.56 151.67 202.34 288.11 202.06 128.78 222.94 144.84 179.44 231.61 191.33 142.17 176.45 352.73 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 36.03 41.94 51.64 24.37 42.67 46.90 50.34 60.11 55.77 35.13 52.52 35.22 52.44 58.21 57.68 39.38 51.21 73.59 

ค่าความแปรปรวน 1298.45 1759.13 2666.34 594.08 1820.96 2199.55 2533.78 3613.55 3110.20 1234.18 2758.07 1240.74 2749.86 3387.93 3327.34 1550.57 2622.17 5415.80 

Kurtosis -0.49 -0.74 -0.60 -0.99 0.55 -1.08 -0.13 2.87 -0.58 -0.57 0.58 -0.01 -0.83 0.46 -0.57 -0.94 -0.81 4.84 

Skewness 0.37 0.45 0.52 -0.16 0.61 0.23 0.50 1.22 0.42 -0.43 0.76 0.21 0.38 0.61 0.50 -0.12 0.37 1.76 
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รูปที� 4.6 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภท

ยานพาหนะ และระดบัความสูงของป้าย 135 
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4.3.4 ค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

ประเภทยานพาหนะ และคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง             

การวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนนี& เป็นการอธิบายผลการทดสอบภาคสนามโดยพิจารณาค่าระยะ

การตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และ

ป้ายจาํกดัความเร็ว และจาํแนกตามประเภทยานพาหนะ และระดบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ของป้ายจราจร ไดแ้ก่ ระดบัตํ�า (L) ระดบักลาง (M) และระดบัสูง (H) โดยพิจารณาค่าสถิติ ไดแ้ก่ 

ค่าเฉลี�ย ค่ามธัยฐาน ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าความแปรปรวน ค่าสูงสุดและค่าตํ�าสุด ค่าพิสัย และค่า

แสดงการแจกแจงแบบปกติ ดงัตารางที� 4.11 และ 4.12 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.11 แสดงถึงค่าระยะการตรวจพบของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการตรวจพบทุกประเภทป้ายของรถจกัรยานยนต์ที�ระดบัค่าการสะทอ้น

แสงระดบัตํ�า (L) มีค่าอยูใ่นช่วง 136-166 เมตร ระดบักลาง (M) มีค่าอยูใ่นช่วง 163-229 เมตร และ

ระดบัสูง (H) มีค่าอยูใ่นช่วง 193-260 เมตร  และรถยนตส่์วนบุคคลที�ระดบัค่าการสะทอ้นแสงระดบั

ตํ�า (L) มีค่าอยูใ่นช่วง 138-204 เมตร ระดบักลาง (M) มีค่าอยูใ่นช่วง 190-231 เมตร และระดบัสูง (H) 

มีคา่อยูใ่นช่วง 211-261 เมตร โดยจะเห็นวา่ระดบัการสะทอ้นแสงสูงขึ&นระยะตรวจพบมีค่าสูงขึ&นตาม 

เนื�องจากป้ายที�สะทอ้นแสงไดดี้จะตรวจพบป้ายไดที้�ระยะไกล 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.12 แสดงถึงค่าระยะการมองเห็นของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาคา่เฉลี�ยของระยะการมองเห็นพบทุกประเภทป้ายของรถจกัรยานยนตที์�ระดบัค่าการสะทอ้น

แสงระดบัตํ�า (L) มีค่าอยูใ่นช่วง 35-93 เมตร ระดบักลาง (M) มีค่าอยูใ่นช่วง 103-116 เมตร และ

ระดบัสูง (H) มีค่าอยูใ่นช่วง 129-144 เมตร  และรถยนตส่์วนบุคคลที�ระดบัค่าการสะทอ้นแสงระดบั

ตํ�า (L) มีคา่อยูใ่นช่วง 57-131 เมตร ระดบักลาง (M) มีคา่อยูใ่นช่วง 126-153 เมตร และระดบัสูง (H) มี

ค่าอยูใ่นช่วง 137-165 เมตร โดยจะเห็นวา่ระดบัการสะทอ้นแสงสูงขึ&นระยะการมองเห็นมีค่าสูงขึ&น

ตาม เพราะอกัษรหรือสัญลกัษณ์จะมีความชดัสวา่งขึ&น อ่านออกไดง่้าย 

พิจารณาภาพรวมแสดงค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร 

ประเภทยานพาหนะ และระดบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรดงัรูปที� 4.7 พบวา่ค่า

ระยะการตรวจพบมีค่าสูงกว่าค่าระยะการมองเห็นในทุกปัจจยั พิจารณาระยะการตรวจพบพบวา่ที�

ระดบัตํ�า (L) ระดบักลาง (M) และระดบัสูง (H) พบวา่แต่ละประเภทป้าย และประเภทยานพาหนะเมื�อ
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ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงขึ&นจะมีผลให้ระยะการตรวจพบมีค่าสูงขึ&นตามอยา่งชดัเจน เมื�อ

พิจารณาป้ายจาํกดัความเร็วพบวา่มีค่าระยะการตรวจพบที�ค่อนขา้งตํ�าเนื�องจากมีค่าการสะทอ้นแสง

ใกลเ้คียง 0 cd/lx/m2 

เมื�อพิจารณาระยะการมองเห็นที�ระดบัตํ�า (L) ระดบักลาง (M) และระดบัสูง (H) พบวา่แต่ละ

ประเภทป้ายและประเภทยานพาหนะเมื�อค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงขึ&นจะมีผลให้ระยะการ

มองเห็นมีค่าสูงขึ&นตามอยา่งชดัเจน เมื�อพิจารณาป้ายจาํกดัความเร็วพบวา่มีค่าระยะการมองเห็นที�

ค่อนขา้งตํ�าเนื�องจากมีค่าการสะทอ้นแสงใกลเ้คียง 0 cd/lx/m2 และให้ค่าระยะการมองเห็นที�ต ํ�ามาก

โดยมีคา่ไมเ่กินระยะ 50 เมตร สาํหรับทั&งรถจกัรยานยนต ์และรถยนตส่์วนบุคคล 

 



 
 

 

 

 

ตารางที� 4.11 ผลการทดสอบค่าระยะการตรวจพบ (Detection Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ และระดบัการสะทอ้นแสง 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจํากดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

ค่าการสะท้อนแสง ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) 

จํานวน 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

ค่าเฉลี�ย 156.14 163.95 193.17 169.45 190.00 211.65 165.52 201.30 229.39 203.05 225.31 249.06 138.57 228.03 259.92 138.06 230.96 260.08 

ค่ามัธยฐาน 156.00 153.00 182.20 173.33 182.31 208.67 165.33 189.50 231.56 205.56 225.00 254.33 139.11 224.00 256.67 138.22 222.33 256.11 

ค่าคาดเคลื�อน

มาตรฐานของค่าเฉลี�ย 
10.74 10.52 10.37 6.06 7.03 9.61 8.34 10.18 8.53 7.95 6.10 9.15 7.45 10.68 9.90 7.57 10.28 7.71 

ค่าตํ�าสุด 69.67 79.33 125.00 113.33 123.00 101.67 62.11 128.22 80.56 91.67 147.78 165.00 74.50 120.56 178.33 72.89 146.67 187.00 

ค่าสูงสุด 269.45 273.17 290.44 241.67 276.11 290.72 244.00 343.22 298.33 276.50 286.00 333.22 222.33 348.00 396.67 242.83 395.00 396.67 

พสิัย 199.78 193.84 165.44 128.34 153.11 189.05 181.89 215.00 217.77 184.83 138.22 168.22 147.83 227.44 218.34 169.94 248.33 209.67 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 55.81 54.69 53.90 31.48 36.53 49.91 43.32 52.92 44.34 41.29 31.69 47.52 38.73 55.51 51.45 39.33 53.40 40.06 

ค่าความแปรปรวน 3114.24 2990.80 2904.71 990.68 1334.75 2491.11 1877.05 2800.47 1966.05 1705.00 1004.43 2258.30 1499.98 3081.59 2647.26 1546.98 2851.65 1604.41 

Kurtosis -0.90 -0.83 -1.48 0.15 -0.24 -0.80 -0.05 2.04 3.77 0.89 0.69 -0.74 -0.24 0.07 1.34 0.89 4.41 4.25 

Skewness 0.28 0.36 0.28 0.26 0.41 -0.21 -0.31 1.31 -1.14 -0.53 -0.25 -0.03 0.43 0.30 0.94 0.73 1.82 1.25 
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ตารางที� 4.12 ผลการทดสอบค่าระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ และระดบัการสะทอ้นแสง 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจํากดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

ค่าการสะท้อนแสง ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) ตํ�า (L) กลาง (M) สูง (H) 

จํานวน 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

ค่าเฉลี�ย 92.84 103.67 129.87 110.69 126.25 143.65 83.46 115.95 143.09 131.09 153.19 164.98 35.80 108.85 130.89 57.24 129.92 137.54 

ค่ามัธยฐาน 88.67 90.50 119.39 103.67 126.11 141.00 76.00 112.11 137.33 127.78 167.00 165.33 25.60 95.67 118.00 53.00 120.00 134.50 

ค่าคาดเคลื�อน 

มาตรฐานของค่าเฉลี�ย 
6.74 8.86 10.31 6.67 7.16 7.93 7.60 11.05 9.86 7.20 8.28 8.56 4.40 8.13 9.01 5.51 11.04 7.25 

ค่าตํ�าสุด 12.00 38.67 37.78 65.00 67.50 58.33 23.33 26.83 62.56 73.17 52.39 63.33 7.78 39.50 51.67 13.83 59.28 83.33 

ค่าสูงสุด 170.44 192.89 236.67 216.67 238.89 215.89 173.61 311.44 231.67 207.33 223.22 275.33 81.44 191.17 247.78 148.00 366.56 215.00 

พสิัย 158.44 154.22 198.89 151.67 171.39 157.56 150.28 284.61 169.11 134.16 170.83 212.00 73.66 151.67 196.11 134.17 307.28 131.67 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 35.00 46.04 53.56 34.67 37.18 41.23 39.47 57.40 51.21 37.41 43.02 44.50 22.88 42.24 46.82 28.62 57.35 37.69 

ค่าความแปรปรวน 1224.90 2119.58 2868.92 1201.76 1382.32 1699.76 1558.16 3295.27 2622.82 1399.87 1850.33 1980.07 523.48 1784.00 2191.92 819.04 3289.26 1420.90 

Kurtosis 0.31 -1.16 -0.64 1.87 1.97 -0.71 0.03 4.12 -1.14 -0.40 -0.38 0.86 -0.76 -0.90 0.41 4.22 11.12 -0.86 

Skewness 0.13 0.39 0.43 1.10 0.78 0.07 0.49 1.36 0.23 0.36 -0.44 0.06 0.73 0.41 0.88 1.76 2.86 0.46 
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รูปที� 4.7 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภท

ยานพาหนะ และระดบัการสะทอ้นแสง 140 
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4.3.5 ค่าระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

ประเภทยานพาหนะ และความเร็วขบัขี�             

การวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนนี& เป็นการอธิบายผลการทดสอบภาคสนามโดยพิจารณาค่าระยะ

การตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และ

ป้ายจาํกดัความเร็ว และจาํแนกตามประเภทยานพาหนะ และระดบัความเร็วขบัขี�ทดสอบ ไดแ้ก่ ระดบั 

20 40 และ 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง โดยพิจารณาค่าสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี�ย ค่ามธัยฐาน ค่าเบี�ยงเบน

มาตรฐาน คา่ความแปรปรวน คา่สูงสุดและคา่ตํ�าสุด ค่าพิสัย และค่าการแจกแจงปกติ ดงัตารางที� 4.13 

และ 4.14 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.13 แสดงถึงค่าระยะการตรวจพบของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการตรวจพบทุกประเภทป้ายของรถจกัรยานยนตที์�ความเร็ว 20 กิโลเมตร

ต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 173-216 เมตร ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 116-191 

เมตร และความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 171-203 เมตร  และรถยนตส่์วนบุคคลที�

ความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 201-235 เมตร ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่า

อยูใ่นช่วง 182-227 เมตร และความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 187-216 เมตร โดยจะ

เห็นวา่ระดบัความเร็วขบัขี�ที�สูงขึ&นระยะตรวจพบจะมีคา่ตํ�าลง 

จากการพิจารณาในตารางที� 4.14 แสดงถึงค่าระยะการมองเห็นของป้ายจราจร พบวา่เมื�อ

พิจารณาค่าเฉลี�ยของระยะการมองเห็นพบทุกประเภทป้ายของรถจักรยานยนต์ที�ความเร็ว 20 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีคา่อยูใ่นช่วง 112-134 เมตร ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 92-

109 เมตร และความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีคา่อยูใ่นช่วง 70-101 เมตร  และรถยนตส่์วนบุคคลที�

ความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 114-159 เมตร ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่า

อยูใ่นช่วง 110-148 เมตร และความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีค่าอยูใ่นช่วง 99-142 เมตร โดยจะ

เห็นวา่ระดบัความเร็วขบัขี�ที�สูงขึ&นระยะการมองเห็นมีค่าตํ�าลงเช่นเดียวกนั 

 เมื�อพิจารณาภาพรวมแสดงคา่ระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของแต่ละป้ายจราจร 

ประเภทยานพาหนะ และระดบัความเร็วขบัขี� ดงัรูปที� 4.8 พบวา่ค่าระยะการตรวจพบมีค่าสูงกวา่ค่า

ระยะการมองเห็นในทุกปัจจัย รวมทั&งรถยนต์ส่วนบุคคลให้ค่าระยะการตรวจพบและระยะการ

มองเห็นที�สูงกวา่รถจกัรยานยนต์ นอกจากนี& เมื�อพิจารณาระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น
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ป้ายจราจรพบวา่มีแนวโนม้ลดลงตามระดบัความเร็วขบัขี�ที�สูงขึ&นอนัเนื�องมาจากความเร็วที�สูงขึ&นทาํ

ให้ภาพการมองแคบลงและเวลาในการตดัสินใจในการระบุป้ายลดลงทาํให้ระยะตรวจพบและระยะ

การมองเห็นป้ายมีค่าลดลงตามความเร็วที�เพิ�มขึ&นนอกจากนี& เมื�อพิจารณาค่าการกระจายของขอ้มูลใน

ดา้นปัจจยัดา้นความเร็วค่อนขา้งมีการกระจายที�สูงกวา่ปัจจยัอื�นๆ โดยเฉพาะระยะการตรวจพบมีค่า

การกระจายสูงกวา่ระยะการมองเห็นซึ� งอาจเป็นผลจากปัจจยัดา้นค่าการสะทอ้นแสงในระดบัต่างๆ 

ระดบัความสูง และอายผุูท้ดสอบ  

 



 
 

 

 

 

ตารางที� 4.13 ผลการทดสอบค่าระยะการตรวจพบ (Detection Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ และระดบัความเร็วขบัขี� 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจํากดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

ความเร็ว (กม./ชม.) 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 

จํานวน 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

ค่าเฉลี�ย 173.68 168.37 171.22 201.10 182.25 187.75 215.42 190.36 190.42 234.08 226.79 216.55 209.17 214.03 203.31 218.33 210.49 200.28 

ค่ามัธยฐาน 165.33 161.10 167.17 197.22 173.89 181.67 221.11 204.44 184.17 233.89 230.43 217.83 217.17 210.25 206.67 222.33 213.70 215.33 

ค่าคาดเคลื�อน 

มาตรฐานของค่าเฉลี�ย 
10.88 10.26 11.78 9.74 6.84 7.98 8.76 11.57 9.91 9.37 8.23 7.95 12.57 15.49 13.12 12.32 16.67 9.94 

ค่าตํ�าสุด 86.06 79.33 69.67 118.33 113.33 101.67 122.94 62.11 89.33 91.67 147.78 137.00 84.50 86.44 74.50 101.67 72.89 103.50 

ค่าสูงสุด 270.56 290.44 273.17 290.72 261.33 253.00 298.33 341.11 343.22 325.11 333.22 324.83 293.33 396.67 330.50 395.00 396.67 285.33 

พสิัย 184.50 211.11 203.50 172.39 148.00 151.33 175.39 279.00 253.89 233.44 185.44 187.83 208.83 310.23 256.00 293.33 323.78 181.83 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 56.54 53.31 61.22 50.62 35.55 41.47 45.52 60.10 51.52 48.71 42.75 41.31 65.30 80.47 68.18 64.01 86.63 51.64 

ค่าความแปรปรวน 3197.11 2841.99 3747.31 2562.63 1264.05 1719.60 2072.41 3612.27 2653.93 2372.29 1827.52 1706.21 4264.10 6475.78 4648.86 4097.15 7504.45 2666.19 

Kurtosis -1.44 -0.10 -0.99 -0.89 0.45 -0.54 -0.36 0.78 2.28 1.66 0.32 0.57 -0.96 0.06 -0.67 0.78 -0.38 -0.89 

Skewness 0.20 0.54 0.11 0.23 0.75 0.01 -0.30 0.02 1.12 -0.64 0.20 0.51 -0.47 0.69 0.01 0.43 0.22 -0.48 
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ตารางที� 4.14 ผลการทดสอบค่าระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ และระดบัความเร็วขบัขี� 

ประเภทป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจํากดัความเร็ว  

ประเภทยานพาหนะ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 

ความเร็ว (กม./ชม.) 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 

จํานวน 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

ค่าเฉลี�ย 115.37 109.23 101.77 138.80 122.26 119.53 133.17 109.82 99.50 158.56 148.18 142.52 112.84 92.26 70.45 114.70 110.77 99.22 

ค่ามัธยฐาน 105.00 89.44 90.50 140.56 126.11 114.83 134.39 113.00 91.33 157.78 156.67 150.00 107.33 88.33 66.67 118.00 108.44 106.67 

ค่าคาดเคลื�อน 

มาตรฐานของค่าเฉลี�ย 
8.46 10.67 8.31 7.69 7.85 7.10 11.68 9.13 10.14 10.21 7.92 6.66 13.69 9.16 7.17 11.18 13.41 6.78 

ค่าตํ�าสุด 47.06 37.78 12.00 79.61 65.00 58.33 26.83 23.67 23.33 52.39 83.22 63.33 7.78 14.44 8.67 39.89 21.11 13.83 

ค่าสูงสุด 193.33 236.67 181.00 238.89 206.11 216.67 231.67 228.89 311.44 275.33 223.22 205.33 247.78 194.44 123.83 215.00 366.56 148.00 

พสิัย 146.27 198.89 169.00 159.28 141.11 158.34 204.84 205.22 288.11 222.94 140.00 142.00 240.00 180.00 115.16 175.11 345.45 134.17 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 43.94 55.45 43.17 39.94 40.80 36.92 60.70 47.43 52.69 53.06 41.15 34.62 71.14 47.58 37.25 58.12 69.69 35.23 

ค่าความแปรปรวน 1930.78 3075.06 1864.07 1595.23 1664.52 1362.82 3684.25 2249.44 2775.93 2815.79 1693.53 1198.44 5060.84 2263.44 1387.25 3377.38 4856.61 1241.10 

Kurtosis -0.93 0.27 -0.42 0.31 -0.30 0.41 -1.15 0.52 9.78 -0.35 -0.95 -0.06 -1.24 -0.53 -1.33 -1.31 5.98 -0.18 

Skewness 0.33 0.97 0.20 0.77 0.46 0.62 -0.19 0.24 2.54 -0.03 0.04 -0.52 0.12 0.03 -0.22 0.34 1.84 -0.81 
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รูปที� 4.8 ผลการทดสอบคา่ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายจราจร จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ประเภท

ยานพาหนะ และระดบัความเร็วขบัขี� 145 
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4.4 การวเิคราะห์ข้อมูลการทดลองเชิงความแตกต่างแต่ละปัจจัยหลกั 

เนื&อหาในส่วนนี& เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเบื&องตน้ที�ใช้อธิบายลกัษณะของปัจจยั

หลกัต่างๆในการทดสอบ อนัประกอบดว้ย ประเภทป้ายจราจร (Traffic Sign) กลุ่มอายุ (Age) 

ประเภทยานพาหนะ (Vehicle) ความเร็วขบัขี� (Speed) ระดบัความสูงป้ายจราจร (Sign Height) และ

ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Coefficient of Retroreflection) ของป้ายจราจร โดยแสดงผลการ

วิเคราะห์ทางสถิติในรูปกราฟเชิงเส้นแสดงผลของปัจจยัหลกัที�สนใจจากการเฉลี�ยปัจจยัอื�นๆ โดย

ทาํการแยกพิจารณาเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น  

พิจารณาประเภทป้ายจราจรต่อระยะการตรวจพบป้ายในเวลากลางคืนเมื�อพิจารณาทั&งสอง

ประเภทยานพาหนะและทุกกลุ่มอายุ พบวา่ป้ายทางแยกรูปตวัทีมีระยะเท่ากบั 181 เมตร ป้ายหยุด   

มีระยะเทา่กบั 212.5 เมตร และป้ายจาํกดัความเร็วมีระยะเท่ากบั 209 เมตร โดยมีระยะการตรวจพบ

เฉลี�ยทุกป้ายเป็น 200.75 เมตร ดงัรูปที� 4.9  โดยเมื�อพิจารณาโดยละเอียดจะเห็นวา่ป้ายหยุดมีค่าการ

สะทอ้นแสงเฉลี�ยไมแ่ตกต่างกบัป้ายจาํกดัความเร็ว โดยค่าที�ต ํ�าสุดไดแ้ก่ป้ายทางแยกรูปตวัที ซึ� งอาจ

มีผลให้ระยะการตรวจพบสูงขึ&นหรือตํ�าลงตามค่าการสะทอ้นแสงของป้ายจราจร โดยระยะการ

ตรวจพบจะไมพ่ิจารณาผลของอกัขระบนป้าย  

 

รูปที� 4.9 ผลของปัจจยัหลกัประเภทป้ายที�มีต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร 
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ประเภทป้ายจราจรต่อระยะการมองเห็นป้ายในเวลากลางคืนเมื�อพิจารณาทั&งสองประเภท

ยานพาหนะและทุกกลุ่มอายุ พบวา่ป้ายทางแยกรูปตวัทีมีระยะเท่ากบั 118 เมตร ป้ายหยุดมีระยะ

เท่ากบั 132.5 เมตร และป้ายจาํกดัความเร็วมีระยะเท่ากบั 100.2 เมตร โดยมีระยะการมองเห็นเฉลี�ย

ทุกป้ายเป็น 116.61 เมตร ดงัรูปที� 4.10 ซึ� งจะเห็นไดว้า่ป้ายหยุดระยะการมองเห็นสูงสุดเนื�องจากมี

ค่าการสะทอ้นแสงที�สูงทั&งพื&นหลงัและตวัอกัษรรองมาไดแ้ก่ป้ายทางแยก และป้ายจาํกดัความเร็ว 

เนื�องจากถึงแมป้้ายจาํกดัความเร็วจะมีค่าการสะทอ้นแสงเฉลี�ยที�สูงแต่เนื�องจากมีลกัษณะอกัขระ

เป็นตวัเลขซึ�งต่างจากสัญลกัษณ์ทางแยกรูปตวัทีหนาสีดาํที�ใหก้ารเห็นที�เขา้ใจไดง่้ายและรวดเร็วกวา่ 

 

รูปที� 4.10 ผลของปัจจยัหลกัประเภทป้ายที�มีต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

เมื�อพิจารณาผลของประเภทยานพาหนะต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจรในเวลากลางคืน 

พบวา่รถจกัรยานยนตมี์ระยะเฉลี�ยเท่ากบั 193 เมตร และรถยนตส่์วนบุคคลมีระยะเฉลี�ยเท่ากบั 208.5 

เมตร โดยมีระยะการตรวจพบเฉลี�ยทั&งสองประเภทยานพาหนะเป็น 200.75 เมตร ดงัรูปที� 4.11 จะ

เห็นวา่รถยนตส่์วนบุคคลให้ระยะการตรวจพบที�สูงกวา่รถจกัรยานยนต์ประมาณ 16 เมตร ซึ� งไม่

แตกต่างกนัมากอาจเนื�องมาจากการตรวจพบป้ายเพียงใช้แสงไม่มากก็สามารถที�จะตรวจพบป้าย

จราจรแต่ละป้ายไดจ้ากการทดสอบในสนามทดลอง  
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 รูปที� 4.11 ผลของปัจจยัหลกัประเภทยานพาหนะที�มีตอ่ระยะการตรวจพบป้ายจราจร 

 ในส่วนประเภทยานพาหนะต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนพบว่า

รถจกัรยานยนตมี์ระยะเฉลี�ยเท่ากบั 105 เมตร และรถยนตส่์วนบุคคลมีระยะเฉลี�ยเท่ากบั 128.5 เมตร 

โดยมีระยะการมองเห็นเฉลี�ยทั&งสองประเภทยานพาหนะเป็น 116.61 เมตร ดงัรูปที� 4.12 จะเห็นวา่

รถยนตส่์วนบุคคลใหร้ะยะการมองเห็นที�สูงกวา่รถจกัรยานยนตป์ระมาณ 25 เมตร  

 

รูปที� 4.12 ผลของปัจจยัหลกัประเภทยานพาหนะที�มีตอ่ระยะการมองเห็นป้ายจราจร 
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เมื�อพิจารณาผลของกลุ่มอายุของผูข้บัขี�ทดสอบต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจรในเวลา

กลางคืนพบวา่ช่วงอายุต ํ�ากวา่ 30 ปี มีระยะเท่ากบั 200 เมตร ช่วงอายุ 30-50 ปี มีระยะเท่ากบั 208.5 

เมตร และช่วงอายมุากกวา่ 50 ปี มีระยะเทา่กบั 193.5 เมตร โดยมีระยะการตรวจพบเฉลี�ยทุกช่วงอายุ

เป็น 200.75 เมตร ดังรูปที� 4.13 ซึ� งจะเห็นได้ว่าระยะการตรวจพบของผูข้ ับขี�กลุ่มอายุกลางมี

คา่สูงสุด รองมาไดแ้ก่กลุ่มวยัรุ่น และกลุ่มสูงอายตุามลาํดบั โดยคา่ความแตกต่างของกลุ่มอยูใ่นช่วง 

8-15 เมตร และกลุ่มกลางคนมีระยะการตรวจพบที�สูงอาจเนื�องจากมีประสบการณ์และมีสายตาที�

ตรวจจบัป้ายไดร้วดเร็วกวา่กลุ่มอายอืุ�น 

 

รูปที� 4.13 ผลของปัจจยัหลกัประเภทกลุ่มอายผุูข้บัขี�ที�มีต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร 

พิจารณากลุ่มอายขุองผูข้บัขี�ทดสอบต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน พบวา่ 

ช่วงอายุต ํ�ากวา่ 30 ปี มีระยะเท่ากบั 135.5 เมตร ช่วงอายุ 30-50 ปี มีระยะเท่ากบั 111.5 เมตร และ

ช่วงอายมุากกวา่ 50 ปี มีระยะเทา่กบั 103 เมตร โดยมีระยะการมองเห็นเฉลี�ยทุกช่วงอายุเป็น 116.61 

เมตร ดังรูปที� 4.14 โดยที�ระยะการมองเห็นของผูข้ ับขี�กลุ่มวยัรุ่นมีค่าสูงสุด รองมาได้แก่กลุ่ม

กลางคน และกลุ่มสูงอายุตามลาํดบั โดยค่าความแตกต่างของกลุ่มอยูใ่นช่วง 8-33 เมตร นอกจากนี&

กลุ่มอายุที�สูงขึ&นมีผลต่อระยะการมองเห็นที�ต ํ�าลง โดยการลดลงจากกลุ่มวยัรุ่นไปกลุ่มกลางคนจะ

ลดลงในอตัราที�สูงกวา่กลุ่มกลางคนไปกลุ่มผูสู้งอาย ุซึ� งอาจเป็นผลจากระดบัสายตาและความเร็วชา้

ในการตดัสินใจหรือเขา้ใจขอ้ความบนป้ายจราจร 
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รูปที� 4.14 ผลของปัจจยัหลกัประเภทกลุ่มอายผุูข้บัขี�ที�มีต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

เมื�อพิจารณาผลของระดบัความเร็วขบัขี�ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจรในเวลากลางคืน

พบว่า ระดับความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีระยะเท่ากับ 208.5 เมตร ระดับความเร็ว 40 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีระยะเท่ากบั 198.5 เมตร และระดบัความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีระยะ

เทา่กบั 195 เมตร โดยมีระยะการตรวจพบเฉลี�ยทุกระดบัความเร็วเป็น 200.75 เมตร ดงัรูปที� 4.15 ซึ� ง

จะเห็นไดว้า่ระยะการตรวจพบป้ายของผูข้บัขี�ลดลงเมื�อความเร็วเพิ�มขึ&น    

 

รูปที� 4.15 ผลของปัจจยัหลกัระดบัความเร็วขบัขี�ที�มีตอ่ระยะการตรวจพบป้ายจราจร 
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หากพิจารณาผลของระดบัความเร็วขบัขี�ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

พบว่า ระดับความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีระยะเท่ากับ 128.5 เมตร ระดับความเร็ว 40 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีระยะเท่ากบั 115.5 เมตร และระดบัความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง มีระยะ

เท่ากบั 105.5 เมตร โดยมีระยะการมองเห็นเฉลี�ยทุกระดบัความเร็วเป็น 116.61 เมตร ดงัรูปที� 4.16 

จากรูปจะเห็นได้ว่าระยะการมองเห็นป้ายของผูข้บัขี�ลดลงเมื�อความเร็วเพิ�มขึ&น โดยการลดลงมี

แนวโนม้เป็นเส้นตรง (Linear) ความเร็วที�เพิ�มขึ&นอาจทาํให้ผูข้บัขี�เสียระยะทางที�ใชใ้นการตดัสินใจ

มากขั&นตามระดบัความเร็วจึงทาํให้ระยะมองเห็นจากป้ายจราจรลดลง โดยที�ระยะในการหยุดรถ

หรือดาํเนินการกระทาํอยา่งใดอยา่งหนึ�งมีคา่คงที�แปรผนักบัความเร็วกาํลงัสอง  

 

รูปที� 4.16 ผลของปัจจยัหลกัระดบัความเร็วขบัขี�ที�มีตอ่ระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

           เมื�อพิจารณาผลของระดบัความสูงของป้ายต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจรในเวลากลางคืน

พบวา่ ที�ระดบัความสูง 0 เมตร มีระยะเท่ากบั 189 เมตร ระดบัความสูง 1.5 เมตร มีระยะเท่ากบั 199 

เมตร และระดบัความสูง 3 เมตร มีระยะเท่ากบั 214.5 เมตร โดยมีระยะการตรวจพบเฉลี�ยทุกระดบั

ความสูงเป็น 200.75 เมตร โดยมีคา่ความแตกต่างของระยะการตรวจพบป้ายแต่ละระดบัความสูงอยู่

ในช่วง 10-26 เมตร ดงัรูปที� 4.17 พบวา่ ระดบัความสูงที�สูงขึ&นมีแนวโนม้ที�ระยะการตรวจพบมีค่า

สูงขึ&นตามอนัเนื�องจากผลของการสะทอ้นแสงของป้ายแลว้ ป้ายจราจรที�ถูกติดตั&งระดบัสูงสามารถ

ที�จะถูกตรวจพบหรือมองเห็นไดที้�ระยะไกลกวา่ป้ายจราจรที�ระดบัตํ�ากวา่ ถึงแมก้ารสะทอ้นจะตํ�าลง

เมื�อป้ายถูกติดตั&งที�ระดบัสูงขึ&น 
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รูปที� 4.17 ผลของปัจจยัหลกัระดบัความสูงที�มีต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร 

ในส่วนของระดบัความสูงของป้ายต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ระดบัความสูง 0 เมตร 

มีระยะเท่ากบั 112.5 เมตร ระดบัความสูง 1.5 เมตร มีระยะเท่ากบั 116.5 เมตร และระดบัความสูง 3 

เมตร มีระยะเทา่กบั 120.8 เมตร โดยมีระยะการมองเห็นเฉลี�ยทุกระดบัความสูงเป็น 116.61 เมตร ดงั

รูปที� 4.18 พบว่า ระดบัความสูงที�สูงขึ&นระยะการมองเห็นจะมีค่าสูงขึ&นอนัเนื�องจากผลของการ

สะทอ้นแสงของป้ายแลว้ป้ายที�ถูกติดตั&งระดบัสูงสามารถที�จะถูกมองเห็นไดที้�ระยะไกลกวา่ป้ายที�

ติดตั&งในระดบัตํ�าเช่นเดียวกบัระยะการตรวจพบป้ายจราจร  

 

รูปที� 4.18 ผลของปัจจยัหลกัระดบัความสูงที�มีต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร 
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เมื�อพิจารณาผลของระดบัการสะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจรในเวลากลางคืน

พบวา่ ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�า (L) มีระยะเทา่กบั 162 เมตร ระดบัการสะทอ้นแสงปานกลาง (M) มี

ระยะเท่ากบั 208.5 เมตร และระดบัการสะทอ้นแสงสูง (H) มีระยะเท่ากบั 234.5 เมตร โดยมีระยะ

การตรวจพบเฉลี�ยทุกระดบัค่าการสะทอ้นแสงเป็น 200.75 เมตร โดยมีค่าความแตกต่างของระยะ

การตรวจพบป้ายแต่ละระดบัค่าการสะทอ้นแสงอยูใ่นช่วง 46-73 เมตร ดงัรูปที� 4.19 พบวา่ระดบัค่า

การสะทอ้นแสงสูงขึ&นระยะการตรวจพบสูงขึ&นเป็นอยา่งมากจากค่าความแตกต่าง อนัเนื�องมาจาก

การสะทอ้นแสงของป้ายจากไฟยานพาหนะทาํให้ผูข้บัขี�เห็นแสงในระยะไกลในแต่ละสีของป้าย

จราจรจึงสามารถตรวจพบป้ายไดใ้นระยะไกล 

 

รูปที� 4.19 ผลของปัจจยัหลกัระดบัการสะทอ้นแสงที�มีต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร 

             ในส่วนของระดบัการสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนพบวา่ 

ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�า (L) มีระยะเท่ากบั 86 เมตร ระดบัการสะทอ้นแสงปานกลาง (M) มีระยะ

เท่ากบั 123 เมตร และระดบัการสะทอ้นแสงสูง (H) มีระยะเท่ากบั 142 เมตร โดยมีระยะการ

มองเห็นเฉลี�ยทุกระดบัค่าการสะทอ้นแสงเป็น 116.61 เมตร โดยมีค่าความแตกต่างของระยะการ

มองเห็นป้ายแต่ละระดบัค่าการสะทอ้นแสงอยูใ่นช่วง 19-56 เมตร ดงัรูปที� 4.20 พบวา่ระดบัค่าการ

สะทอ้นแสงสูงขึ&นระยะการมองเห็นจะมีค่าสูงขึ&นตามเช่นเดียวกบัระยะการตรวจพบถึงแมว้า่ระยะ

การมองเห็นขอ้ความบนป้ายจะขึ&นอยู่กบัลกัษณะของอกัขระแต่ผลของการสะทอ้นแสงก็มีส่วน

สาํคญัที�ช่วยใหผู้ข้บัขี�มองป้ายไดช้ดัเจนมากยิ�งขึ&นเช่นเดียวกนั 

H-LevelM-LevelL-Level

240

230

220

210

200

190

180

170

160

RETROREFLECTIVITY

M
e
a
n
 D
e
te
c
ti
o
n
 D
is
ta
n
c
e
 (
m
)

200.75



 
154 

 

 

 

รูปที� 4.20 ผลของปัจจยัหลกัระดบัการสะทอ้นแสงที�มีต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

 

4.5 สรุปผลการศึกษาการทดลองปัจจยั 

  การศึกษาการทดลองปัจจยัที�อาจส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

โดยพิจารณาปัจจยัต่างๆที�ส่งผลต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร ได้แก่ 

ประเภทป้ายจราจร ประเภทยานพาหนะ ระดบัความสูงป้าย ระดบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ระดบัความเร็วขบัขี� และกลุ่มอายขุองผูข้บัขี� ดงัที�ไดก้ล่าวไปในการวิเคราะห์เชิงพรรณนาขา้งตน้จะ

เห็นไดว้า่ปัจจยัต่างๆที�ทดสอบใหผ้ลการตอบสนองต่อระยะทางที�แตกต่างกนัที�แตกต่างกนั โดยเมื�อ

ปัจจยัมีค่าเปลี�ยนแปลงไปก็จะมีผลต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นอยา่งชดัเจน  อาทิ

เช่น ผลของปัจจยัประเภทยานพาหนะที�รถยนต์ส่วนบุคคลให้ค่าระยะตรวจพบ และระยะการ

มองเห็นป้ายจราจรที�สูงกวา่รถจกัรยานยนต ์กลุ่มอายผุูข้บัขี�ที�สูงขึ&นมีแนวโนม้ใหร้ะยะตรวจพบและ

ระยะการมองเห็นป้ายจราจรลดลง ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�เพิ�มขึ&นมีผลต่อระยะการตรวจ

พบที�สูงขึ&นอยา่งชดัเจนรวมทั&งมีผลต่อระยะการมองเห็นที�เสริมให้ผูข้บัขี�อ่านและเขา้ใจขอ้ความบน

ป้ายไดดี้ขึ&น ผลของการเพิ�มความเร็วในการขบัขี�ทาํให้ระยะต่างๆที�มีต่อป้ายจราจรลดลงในเวลา

กลางคืน แต่อยา่งไรก็ตามปัจจยัที�เชื�อวา่มีความสัมพนัธ์ในลกัษณะที�เป็นไปตามการวิเคราะห์เชิง

พรรณนาเบื&องต้นนั&นจาํเป็นต้องได้รับการทดสอบทางสถิติขั&นสูงโดยละเอียดเพื�อบ่งบอกถึง

ผลกระทบของแต่ละปัจจยัต่อระยะตอบสนองต่างๆของผูข้บัขี�ต่อไป 
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 นอกจากการศึกษาผลของปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

แลว้งานวจิยันี&ยงัไดศึ้กษาคุณภาพการให้บริการของสายทางในดา้นอุปกรณ์ที�ติดตั&งบนสายทางเพื�อ

ความปลอดภยัเพื�อเป็นส่วนหนึ� งในการสนบัสนุนและการพฒันาอุปกรณ์บนสายทางให้เกิดความ

ปลอดภยัมากยิ�งขึ&น ผลลพัธ์ทาํให้ทราบวา่การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรเวลากลางคืน ไฟฟ้าส่อง

สว่างขา้งทาง การบดบงัป้ายจราจรจากสิ�งกีดขวาง และการชาํรุดของป้าย เป็นปัจจยัที�ผูข้บัขี�ให้

ความสาํคญัและปัจจุบนัยงัเป็นส่วนที�ตอ้งพฒันาอุปกรณ์บนสายทางเหล่านี&  

 งานวิจยันี& ในส่วนถดัไปจาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ผลของปัจจยัโดยสถิติที�มีความละเอียด

และน่าเชื�อถือนอกจากนี&การวิเคราะห์ถึงปัจจยัที�ระดบัต่างๆในการติดตั&งป้ายจราจรวา่ที�ระดบัที�ตรง

ตามมาตรฐานหน่วยงานที�ใชใ้นประเทศไทยและมาตรฐานต่างประเทศวา่มีความเหมาะสมต่อความ

ปลอดภยัของผูข้บัขี�ในเวลากลางคืนมากนอ้ยเพียงใด รวมทั&งการออกแบบหาค่าระดบัปัจจยัในการ

ติดตั&งป้ายจราจรเพื�อใหไ้ดร้ะยะตรวจพบและระยะมองเห็นที�สูงสุดเพื�อความปลอดภยัในการขบัขี� 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

บทที� 5 

 

ผลลพัธ์จากแบบจําลองและการประยกุต์ 

 

เนื&อหาในบทนี& จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการประยุกต์ใช้แบบจาํลองทางสถิติ

ตลอดจนผลลพัธ์จากแบบจาํลอง ผูว้ิจยัไดป้ระยุกตใ์ชแ้บบจาํลองในการวิเคราะห์ทั&งสิ&น 2 ประเภท

คือแบบจาํลองการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และแบบจาํลองการ

วิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) โดยแบบจาํลองการวิเคราะห์ความแปรปรวนจะใช้

พิจารณาปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลา

กลางคืน ในขณะที�แบบจาํลองการวเิคราะห์ความถดถอยจะใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั

ต่างๆที�ศึกษาที�มีต่อตวัแปรตอบสนองอนัไดแ้ก่ ระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

5.1 การวเิคราะห์ความแปรปรวนปัจจัยที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน 

  การวิเคราะห์ขอ้มูลการทดลองไดใ้ช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบ่งการพิจารณาเป็น 6 

ประเภท โดยจาํแนกตามประเภทยานพาหนะรถยนต ์ไดแ้ก่  รถยนตส่์วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์

ประเภทป้ายจราจร ได้แก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และป้ายจาํกดัความเร็ว ผูว้ิจยัพิจารณา

วเิคราะห์ความแปรปรวนในลกัษณะปัจจยัแบบคงที� 3 ทิศทาง (Three-way fixed-effect ANOVA) ที�

มีต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน โดยปัจจยัที�ทาํการ

วิเคราะห์ประกอบไปดว้ย ความเร็วขบัขี� ความสูงป้ายจราจร และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

โดยพิจารณาแต่ละช่วงอายทีุ�เทา่ๆกนัเป็นเสมือนจาํนวนการทดลองซํ& า 3 ครั& ง (3 Replications)  

  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาํให้ทราบถึงปัจจยัที�ส่งผลต่อระยะการตรวจพบและระยะ

การมองเห็น ตวัแปรหรือปัจจยัหลกัที�มีนยัสําคญัทางสถิติจะทาํการแสดงผลในรูปของกราฟ Box 

Plot ซึ� งแสดงถึงแนวโนม้การกระจายของขอ้มูล ค่าเฉลี�ย และค่ามธัยฐาน ของขอ้มูล เพื�อให้เห็นถึง

แนวโนม้ของผลของตวัแปรดงักล่าวที�มีนยัสําคญัต่อตวัแปรตอบสนองชดัเจนมากยิ�งขึ&น นอกจากนี&

ความสัมพันธ์ของตัวแปรที�มีผลซึ� งกันและกันอย่างมีนัยสําคัญจะแสดงในลักษณะแผนภาพ         

ปฎิสัมพนัธ์ (Interaction) ของ 2 ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อตวัแปรตอบสนอง ไดแ้ก่ ระยะการตรวจ

พบ และระยะการมองเห็นป้ายจราจร  
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5.1.1 ป้ายทางแยกรูปตวัที กรณีการทดสอบรถยนตส่์วนบุคคล  

  ตารางที� 5.1 แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อ

ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance) ของป้ายทาง

แยกรูปตวัที โดยพิจารณารถยนตส่์วนบุคคล ตารางที� 5.1 (ก) พบวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ของป้าย (Retroreflectivity) และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความสูงและค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้น

แสงของป้าย (Height * Retroreflectivity) มีนยัสําคญัต่อระยะการตรวจพบป้ายที�ระดบัความเชื�อมั�น

มากกวา่ร้อยละ 99 เนื�องจากในการขบัขี�เวลากลางคืนการพบป้ายจราจรจะขึ&นกบัวา่ป้ายจราจรนั&น

สามารถสังเกตเห็นไดง่้ายกวา่และมีประสิทธิภาพใหผู้ข้บัขี�มองเห็นไดไ้กลเพียงใด ความสามารถใน

การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจึงเป็นส่วนที�ทาํให้ผูข้บัขี�สามารถตรวจพบป้ายไดจ้ากการสะทอ้น

ของไฟรถยนตไ์ปยงัป้ายจราจร นอกจากนี& ปัจจยัดา้นระดบัความสูงป้าย (Height) และปฏิสัมพนัธ์

ระหวา่งระดบัความเร็วขบัขี�และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย (Speed *Retroreflectivity) 

มีนยัสําคญัต่อระยะการตรวจพบป้ายที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 90 นั�นหมายระดบัความสูงและ

ความเร็วส่งผลต่อการพบป้ายเช่นเดียวกนัแต่ในระดบัที�นอ้ยกวา่ 

 รูปที� 5.1 แสดงกราฟ Box Plot ของค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายต่อระยะการ

ตรวจพบ โดยพบว่าที�ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงขึ&นทาํให้ค่าระยะการตรวจพบเฉลี�ยและ

คา่มธัยฐานของป้ายสูงขึ&นตามลาํดบั ในส่วนของระดบัความสูงและค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ของป้ายเป็นส่วนหนึ� งในการทาํให้ผูข้บัขี�สังเกตป้ายไดที้�ระยะทางไกลที�แตกต่างกนั ดงัแสดงใน  

รูปที� 5.2 โดยพบว่าที�ระดับการสะท้อนสูงขึ& นในแต่ละระดับความสูงค่าระยะการตรวจพบมี

แนวโนม้สูงขึ&นยกเวน้ที�ระดบัความสูงของป้าย 1.5 เมตร ซึ� งที�ระดบัการสะทอ้นแสงระดบักลางให้

ค่าระยะการตรวจพบค่อนขา้งสูง อาจเนื�องจากเป็นระดบัความสูงและค่าการสะทอ้นแสงป้ายที�ทาํ

ให้ผูข้บัขี�คุน้เคย และยงัเป็นมาตรฐานที�กาํหนดในปัจจุบนั เมื�อพิจารณาด้านระดบัความสูงที�การ

สะทอ้นคา่หนึ�งๆพบวา่ที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าป้ายที�ติดตั&งที�ระดบัสูงจะสามารถตรวจพบไดไ้กล 

แต่ที�ระดบั 0 เมตรหรือระดบัพื&นที�การสะทอ้นระดบักลางและสูงจะมีระยะการตรวจพบที�มากกวา่

บางระดบัอนัเนื�องจากระดบัป้ายที�พื&นทาํใหส้ะทอ้นไฟรถยนตไ์ดดี้ 

  เมื�อพิจารณาตารางที� 5.1 (ข) จะพบไดว้า่ปัจจยัที�ส่งผลต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรอยา่ง

มีนัยสําคญัที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 99 ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงของป้าย 

(Retroreflectivity) เพียงปัจจยัเดียวเนื�องการระยะที�ผูข้บัขี�มองเห็นป้ายเป็นช่วงขณะที�สามารถอ่าน
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และเขา้ใจขอ้ความบนป้ายไดจึ้งมีความจาํเป็นที�สัญลกัษณ์บนป้ายตอ้งมีความชดัเจน ดงัแสดงในรูป

ที� 5.3 ซึ� งพบว่าที�ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงขึ&นค่าระยะการมองเห็นเฉลี�ยและค่ามธัยฐาน

ของป้ายจะสูงขึ&นตามลาํดบั การสะทอ้นแสงบนป้ายทาํใหม้องเห็นสัญลกัษณ์ไดดี้ขึ&นผูข้บัขี�จึงเขา้ใจ

ขอ้ความบนป้ายจราจรได้อย่างชัดเจนและตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว ในส่วนของปฏิสัมพนัธ์

ระหวา่งระดบัความสูงและค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย (Height * Retroreflectivity) 

ส่งผลต่อระยะการมองเห็นที�ระดบันยัสําคญัร้อยละ 90 อาจเนื�องจากผลของความสูงป้ายร่วมกบั

ความสวา่งของป้ายจากการสะทอ้นแสงส่งผลร่วมกนัต่อระยะการมองเห็นที�ระดบัหนึ� งๆของทั&ง 2 

ปัจจยั แต่ผลร่วมทั&งสองปัจจยัคอ่นขา้งมีผลในระดบัความเชื�อมั�นที�ต ํ�า 
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ตารางที� 5.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น 
ของป้ายทางแยกรูปตวัที โดยรถยนตส่์วนบุคคล  
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 
 

Source 
Type III Sum 
 of Squares 

Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 5073.325 2 2536.662 2.230    0.117 
Height 6677.515 2 3338.758 2.935  <0.062* 

Retroreflectivity 24046.566 2 12023.283 10.571  <0.000*** 

Speed * Height 1133.727 4 283.432 0.249    0.909 
Speed * Retroreflectivity 10065.056 4 2516.264 2.212  <0.080* 

Height * Retroreflectivity 35133.584 4 8783.396 7.722  <0.000*** 

Speed * Height * 
Retroreflectivity 

5727.655 8 715.957 0.629    0.749 

Error 61419.189 54 1137.392 
  

Total 3084610.308 81 
   

Corrected Total 149276.619 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

Source 
Type III Sum  
of Squares 

Degrees of 
Freedom 

Mean 
Square 

F-value P-value 

Speed 5869.103 2 2934.551 2.246   0.116 
Height 6076.701 2 3038.350 2.326   0.107 
Retroreflectivity 14676.352 2 7338.176 5.618 <0.006*** 

Speed * Height 4182.118 4 1045.530 0.800   0.530 
Speed * Retroreflectivity 5640.022 4 1410.005 1.079   0.376 
Height * Retroreflectivity 11334.665 4 2833.666 2.169 <0.085* 

Speed * Height * 
Retroreflectivity 

7737.773 8 967.222 0.740   0.656 

Error 70539.107 54 1306.280 
  

Total 1429669.200 81 
   

Corrected Total 126055.839 80 
   

***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10. 
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รูปที� 5.1 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายทางแยกรูปตวัที 

 

 

 

รูปที� 5.2 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและระดบัความสูงต่อระยะการตรวจ

พบป้ายทางแยกรูปตวัที 
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รูปที� 5.3 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายทางแยกรูปตวัที 

5.1.2 ป้ายหยดุ กรณีการทดสอบรถยนตส่์วนบุคคล 

ตารางที� 5.2 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการ

ตรวจพบ และระยะการมองเห็นของป้ายหยุด โดยพิจารณารถยนตส่์วนบุคคล ดงัตารางที� 5.2 (ก) 

พบวา่ปัจจยัดา้นคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Retroreflectivity) และระดบัความสูงป้าย (Height) 

ส่งผลต่อระยะการตรวจพบอยา่งมีนยัสาํคญัซึ� งสอดคลอ้งกบักรณีของป้ายทางแยกรูปตวัที  

รูปที� 5.4 แสดงผลของระดบัความสูงต่อระยะการตรวจพบป้าย พบวา่ที�ระดบัความสูง 0 

เมตร และ 3 เมตร จะให้ค่าระยะการตรวจพบที�สูงกวา่ระดบั 1.5 เมตร ในส่วนของค่าการสะทอ้น

แสงที�สูงขึ&นส่งผลต่อค่าระยะการตรวจพบเฉลี�ยและค่ามธัยฐานของป้ายสูงขึ&นตามลาํดบั ดงัรูปที� 

5.5 แต่เมื�อพิจารณาช่วงระดบัคา่การสะทอ้นแสงถึงแมค่้าความแตกต่างของแต่ละระดบัการสะทอ้น

แสงจะสูงมากในป้ายหยุดแต่ระยะการตรวจพบเฉลี�ยไม่แตกต่างกนัมากตามช่วงค่าสะทอ้นแสงที�

เพิ�มขึ&น เมื�อพิจารณาการกระจายของขอ้มูลจะเห็นวา่ที�ระดบัการสะทอ้นแสงสูงค่าระยะการตรวจ

พบของผูท้ดสอบมีการกระจายที�สูง แต่อยา่งไรก็ตามค่ามธัยฐานและค่าเฉลี�ยยงัคงยืนยนัวา่ปัจจยั

ทดสอบที�คา่ระดบัการสะทอ้นแสงสูงใหค่้าระยะการตรวจพบที�สูงกวา่ระดบัตํ�า และกลาง 
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ตารางที� 5.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น 
ของป้ายหยดุ โดยรถยนตส่์วนบุคคล  
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

Source 
Type III Sum  
of Squares 

Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 4189.698 2 2094.849 1.335 0.272 
Height 12305.310 2 6152.655 3.921  <0.026** 

Retroreflectivity 28585.493 2 14292.746 9.107  <0.000*** 

Speed * Height 1104.319 4 276.080 0.176 0.950 
Speed * Retroreflectivity 3723.545 4 930.886 0.593 0.669 
Height * Retroreflectivity 12853.638 4 3213.409 2.048 0.101 

Speed * Height * 
Retroreflectivity 

10239.661 8 1279.958 0.816 0.592 

Error 84744.642 54 1569.345 
  

Total 4287831.530 81 
   

Corrected Total 157746.306 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

Source 
Type III Sum 
 of Squares 

Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 3572.765 2 1786.382 1.201  0.309 
Height 15916.937 2 7958.468 5.352    <0.008*** 

Retroreflectivity 15987.569 2 7993.785 5.375    <0.007*** 

Speed * Height 2102.941 4 525.735 .354  0.840 
Speed * Retroreflectivity 25690.474 4 6422.619 4.319    <0.004*** 

Height * Retroreflectivity 4302.555 4 1075.639 0.723  0.580 

Speed * Height * 
Retroreflectivity 

4095.822 8 511.978 0.344  0.944 

Error 80305.525 54 1487.139 
  

Total 1968435.500 81 
   

Corrected Total 151974.589 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  
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รูปที� 5.4 ปัจจยัคา่ระดบัความสูงต่อระยะการตรวจพบป้ายหยดุ 

 

 

 

รูปที� 5.5 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายหยดุ 
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จากตารางที� 5.2 (ข) พบวา่ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรอยา่งมี

นัยสําคญัได้แก่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย (Retroreflectivity) ระดบัความสูงป้าย 

(Height) และปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วขบัขี�และค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสง (Speed * 

Retroreflectivity) โดยเมื�อพิจารณารูปที� 5.6 ซึ� งแสดงผลของค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อ

ระยะการมองเห็นพบวา่เมื�อคา่เฉลี�ยค่าการสะทอ้นแสงสูงขึ&นระยะการมองเห็นป้ายจะสูงขึ&นตาม แต่

เมื�อพิจารณาที�ระดบั 517.75 และ 694.83 cd/lx/m2 พบวา่ค่าระยะการมองเห็นเฉลี�ยรวมทั&งค่ามธัย

ฐานไมแ่ตกต่างกนัมาก เมื�อพิจารณาผลของความสูงป้ายดงัรูปที� 5.7 พบวา่ระดบัความสูงที� 0 และ 3 

เมตร ใหค้า่ระยะการมองเห็นที�สูงกวา่ระดบั 1.5 เมตร อาจเนื�องจากไฟรถจะสะทอ้นป้ายที�ระดบัตํ�า

ก่อนระดบัสูง แต่ในส่วนป้ายที�ระดบัสูงจะมีผลให้ผูข้บัขี�มองเห็นไดไ้กลถึงแมป้ริมาณแสงสะทอ้น

จะตํ�าวา่แต่ผูข้บัขี�ก็สามารถที�จะอ่านและเขา้ใจขอ้ความบนป้ายได ้นอกจากนี& เมื�อพิจารณาผลของ

ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วขบัขี�และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงในรูปที� 5.8 พบวา่ที�ความเร็ว

ตํ�า 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ผูข้บัขี�มองเห็นป้ายได้ดีขึ&นเมื�อค่าการสะทอ้นแสงเพิ�ม แต่ที�ระดับ

ความเร็วเพิ�มขึ&นระยะการมองเห็นจะคงที�หรือลดลงเมื�อค่าการสะทอ้นแสงเพิ�มซึ� งอาจสืบเนื�องจากผู ้

ขบัขี�ที�ใช้ความเร็วสูงขึ&นในการขบัขี�จะมีเวลาในการอ่านและเขา้ใจป้ายเท่าเดิมแต่ระยะทางจะใกล้

ป้ายมากกวา่เดิมจึงมีผลต่อระยะการมองเห็นถึงแมป้้ายจะสะทอ้นแสงไดดี้ก็ตาม 

 

รูปที� 5.6 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายหยดุ 
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รูปที� 5.7 ปัจจยัคา่ระดบัความสูงต่อระยะการตรวจพบป้ายหยดุ 

 

 

 

รูปที� 5.8 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและระดบัความเร็วขบัขี�ต่อระยะการ
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5.1.3 ป้ายจาํกดัความเร็ว กรณีการทดสอบรถยนตส่์วนบุคคล 

ตารางที� 5.3 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจ

พบ และระยะการมองเห็นของป้ายจาํกดัความเร็ว จากตารางที� 5.3 (ก) พบวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงของป้าย (Retroreflectivity) มีนยัสําคญัต่อระยะการตรวจพบป้าย ทั&งนี& เนื�องจากในการ

ขบัขี�เวลากลางคืนการพบป้ายจราจรจะขึ&นกบัวา่ป้ายจราจรนั&นมีประสิทธิภาพให้ผูข้บัขี�มองเห็นได้

ไกลเพียงใด ความสามารถในการการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจึงเป็นส่วนที�ทาํให้ผูข้บัขี�สามารถ

ตรวจพบป้ายไดจ้ากการสะทอ้นของไฟรถยนตไ์ปยงัป้าย โดยจากรูปที� 5.9 ซึ� งแสดงกราฟ Box Plot 

ของค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายต่อระยะการตรวจพบ พบว่าที�ค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงของป้ายสูงขึ&นทาํให้ค่าระยะการตรวจพบสูงขึ&นตามลาํดบั โดยเฉพาะป้ายที�ระดบัการ

สะทอ้นแสงตํ�าสุดจนเกือบเป็นศูนยผ์ูข้บัขี�จะมีระยะการตรวจพบป้ายที�ต ํ�ากวา่ระดบัอื�นๆมาก ดงันั&น

ระยะการตรวจพบป้ายจึงขึ& นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงของป้าย ซึ� งนอกจากนี&

ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วขบัขี�และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Speed * Retroreflectivity) 

ยงัมีนยัสาํคญัต่อระยะการตรวจพบป้ายที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 90   

  เมื�อพิจารณาตารางที� 5.3 (ข) พบวา่ปัจจยัที�ส่งผลต่อระยะการมองเห็นอย่างมีนัยสําคญั 

ไดแ้ก่ ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย (Retroreflectivity) เนื�องจากระยะที�ผูข้บัขี�มองเห็น

ป้ายเป็นช่วงขณะที�สามารถอ่านและเขา้ใจขอ้ความบนป้ายไดจึ้งมีความจาํเป็นที�สัญลกัษณ์บนป้าย

ตอ้งมีความชดัเจน จากรูปที� 5.10 จะพบไดว้า่ที�ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงขึ&นค่าระยะการ

มองเห็นจะสูงขึ&นตาม โดยพิจารณาที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดผูข้บัขี�จะมีระยะการมองเห็นป้ายที�

ต ํ�ามากเฉลี�ยไมเ่กิน 57 เมตร แต่เมื�อระดบัการสะทอ้นแสงสูงขึ&นที�ระดบักลางและสูง ผูข้บัขี�ให้ระยะ

การมองเห็นที�สูงขึ&นแต่พิจารณาค่าเฉลี�ยจะไม่แตกต่างกนัมากเมื�อเทียบกบัค่าการสะทอ้นแสงที�

สูงขึ&นจากเดิมของระดบักลางและสูง ขอ้สังเกตนี& อาจบ่งชี& ไดว้า่ที�ระดบัความสวา่งของป้ายระดบั

หนึ� งที�เพียงพอต่อการมองเห็นและอ่านขอ้ความผูข้บัขี�จะทาํให้ผูข้บัขี�มีความสามารถที�จะอ่านทาํ

ความเขา้ใจได ้ดงันั&นการเพิ�มค่าการสะทอ้นแสงของป้ายให้มากกวา่นี& จะมีผลต่อระยะการมองเห็น

ป้ายคอ่นขา้งนอ้ย นอกจากนี&ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเร็วและค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

(Speed * Retroreflectivity) ยงัมีนยัสาํคญัตอ่ระยะการมองเห็นป้ายที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 90   
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ตารางที� 5.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น 
ของป้ายจาํกดัความเร็ว โดยรถยนตส่์วนบุคคล  
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 4423.314 2 2211.657 1.190    0.312 
Height 5804.470 2 2902.235 1.561    0.219 
Retroreflectivity 219307.149 2 109653.575 58.976  <0.000*** 

Speed * Height 8618.266 4 2154.567 1.159    0.339 
Speed * Retroreflectivity 15965.035 4 3991.259 2.147  <0.088* 

Height * Retroreflectivity 12233.532 4 3058.383 1.645    0.176 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

8631.684 8 1078.961 0.580    0.790 

Error 100402.456 54 1859.305 
  

Total 3937270.421 81 
   

Corrected Total 375385.907 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 3497.853 2 1748.927 0.880 0.421 
Height 548.182 2 274.091 0.138 0.872 
Retroreflectivity 106091.017 2 53045.508 26.685  <0.000*** 

Speed * Height 1558.522 4 389.631 0.196    0.939 
Speed * Retroreflectivity 18831.916 4 4707.979 2.368  <0.064* 

Height * Retroreflectivity 3446.968 4 861.742 0.434    0.784 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

8531.489 8 1066.436 0.536    0.824 

Error 107344.150 54 1987.855 
  

Total 1198675.449 81 
   

Corrected Total 249850.097 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  
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รูปที� 5.9 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายจาํกดัความเร็ว 

 

 

 

รูปที� 5.10 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายจาํกดัความเร็ว 
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 ตารางที� 5.4 สรุปผลลพัธ์การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จากการทดลองปัจจยัที�

ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจรของรถยนตส่์วนบุคคล โดยเมื�อ

พิจารณาปัจจยัที�ส่งผลต่อระยะการตรวจพบที�ระดบัความเชื�อมั�นไม่ตํ�ากว่าร้อยละ 90 พบวา่ป้าย

จราจรแต่ละประเภทจะให้ระยะการตรวจพบที�แตกต่างกันขึ& นอยู่กับผลของปัจจัยด้านค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง และระดบัความสูงป้ายจราจรเป็นหลกัเนื�องจากป้ายที�มีการสะทอ้นที�

สูงจะทาํใหผู้ข้บัขี�พบป้ายในระยะทางที�ไกล รวมทั&งระดบัการติดตั&งที�สูงขึ&นทาํให้ผูข้บัขี�สามารถพบ

ป้ายได้ไกลเช่นเดียวกนั เมื�อพิจารณาระยะการมองเห็นป้ายพบว่าปัจจยัด้านค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงมีผลกระทบสําหรับทุกป้ายจราจรเนื�องจากความสว่างของป้ายทาํให้ผูข้บัขี�สามารถ

มองเห็นเขา้ใจลกัษณะสัญลกัษณ์และอกัขระขอ้ความบนป้ายไดช้ดัเจนมากขึ&นจึงทาํให้มองเห็นและ

เขา้ใจขอ้ความบนป้ายไดที้�ระยะไกล 

จากปัจจยัแต่ละปัจจัยที�ส่งผลต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นป้ายจราจร

ขา้งตน้เมื�อพิจารณาในรูปแบบจาํลองการถดถอดเชิงเส้น (Linear Regression) ดงัตารางที� 5.5 ซึ� ง

เป็นสมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งปัจจยัที�มีนยัสําคญัต่อระยะการตรวจพบและระยะ

การมองเห็นเพื�อสามารถคาดการณ์ระยะต่างๆ จากปัจจยัได ้โดยจากสมการจะจาํลองปัจจยัโดยใช้

ค่าจริงและไดผ้ลของปัจจยัที�มีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 จากสมการแบบจาํลองถด

ถอดเชิงเส้นพบว่าค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและระดบัความสูงของการติดตั&งป้ายสามารถ

นาํไปใชค้าดการณ์ระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นได ้ 

จากสมการพบวา่ป้ายทางแยกรูปตวัทีคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง และคา่ระดบัความสูง

สามารถประมาณระยะการตรวจพบ ส่วนระยะการมองเห็นมีเพียงสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ผล

ของสัญลักษณ์ตัวหนาและเข้าใจง่ายของรูปตัวทีทาํให้ความสูงมีผล ในส่วนของป้ายหยุดค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง และค่าระดบัความสูงสามารถประมาณระยะการตรวจพบและระยะ

การมองเห็นได ้ส่วนป้ายจาํกดัความเร็วใชค้่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงในการประมาณระยะทั&ง

สองได ้แต่จากสมการมีค่า R2 ในช่วง 0.12-0.58 แสดงถึงความสัมพนัธ์ที�ค่อนขา้งตํ�าซึ� งนับเป็น

ขอ้จาํกดัในการประยกุตใ์ชง้าน 
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ตารางที� 5.4 สรุปปัจจยัที�มีนยัสาํคญัต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นของรถยนตส่์วน
บุคคลจาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

ปัจจยัหลกัและปฏิสัมพนัธ์ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 

ความเร็ว  
ความสูง         0.062*    0.026** 
คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง         0.000***    0.000***           0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง 
ความเร็ว * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง         0.080*           0.064* 
ความสูง *  คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง         0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

 ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10. 

 

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

ปัจจยัหลกัและปฏิสัมพนัธ์ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 

ความเร็ว  
ความสูง 0.008*** 
คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง          0.006*** 0.007***           0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง 
ความเร็ว * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 0.004***           0.064* 
ความสูง *  คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง          0.085* 
ความเร็ว * ความสูง * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

  ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10. 
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ตารางที� 5.5 สมการแบบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นของปัจจยัที�มีนยัสาํคญั กรณีรถยนตส่์วนบุคคล 
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

ป้ายจราจร ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) R2 

ป้ายทางแยกรูปตวัที Detection Distance = 140 + 0.818 Retroreflectivity + 6.94 Height 0.20 

ป้ายหยดุ Detection Distance = 201 + 0.0703 Retroreflectivity - 3.90 Height 0.18 

ป้ายจาํกดัความเร็ว Detection Distance = 138 + 1.22 Retroreflectivity 0.58 

 

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

ป้ายจราจร ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) R2 

ป้ายทางแยกรูปตวัที Legibility Distance = 95.9 + 0.638 Retroreflectivity 0.12 

ป้ายหยดุ Legibility Distance = 136 + 0.0542 Retroreflectivity - 6.36 Height 0.14 

ป้ายจาํกดัความเร็ว Legibility Distance = 60.1 + 0.825 Retroreflectivity 0.40 

5.1.4. ป้ายทางแยกรูปตวัที กรณีการทดสอบรถจกัรยานยนต ์ 

     ตารางที� 5.6 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจ

พบ และระยะการมองเห็นของป้ายทางแยกรูปตวัที โดยพิจารณารถจกัรยานยนต ์ตารางที� 5.6 (ก) 

พบวา่ปัจจยัค่าระดบัความสูง (Height) และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Retroreflectivity) มี

นยัสําคญัต่อระยะการตรวจพบป้าย เนื�องจากการขบัขี�รถจกัรยานยนต์ในเวลากลางคืนไฟหน้ารถ

ค่อนขา้งให้ปริมาณความเขม้แสงไฟที�ส่องตํ�าทาํให้ผลของระดบัความสูงป้ายที�สูงขึ&นทาํให้ผูข้บัขี�

พบป้ายที�ระยะไกล นอกจากนี& ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�สูงขึ&นก็ยงัทาํให้ผูข้บัขี�พบป้ายที�

ระยะไกลเช่นเดียวกนั ดงัรูปที� 5.11 โดยพบวา่หากติดตั&งป้ายในระดบัที�สูงขึ&นก็จะทาํให้ค่าระยะการ

ตรวจพบสูงขึ&นตามลาํดบั ในส่วนระยะการมองเห็นพิจารณา ตารางที� 5.6 (ข) พบวา่ปัจจยัดา้นความ

สูง (Height) และค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Retroreflectivity) รวมทั&งปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความสูงและค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Height * Retroreflectivity) ส่งผลต่อระยะการ

มองเห็น ดงัรูปที� 5.12 และ 5.13 
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ตารางที� 5.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น 
ของป้ายทางแยกรูปตวัที โดยรถจกัรยานยนต ์ 
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean 
Square 

F-value P-value 

Speed 381.231 2 190.615 0.066  0.936 
Height 48253.996 2 24126.998 8.361      <0.001*** 

Retroreflectivity 20574.453 2 10287.226 3.565  <0.035** 

Speed * Height 9243.613 4 2310.903 0.801 0.530 
Speed * Retroreflectivity 1144.693 4 286.173 0.099 0.982 
Height * Retroreflectivity 12947.362 4 3236.841 1.122 0.356 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

6464.047 8 808.006 0.280 0.970 

Error 155818.626 54 2885.530 
  

Total 2625726.517 81 
   

Corrected Total 254828.021 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 2507.741 2 1253.871 0.848    0.434 
Height 32303.494 2 16151.747 10.918   <0.000*** 

Retroreflectivity 19577.054 2 9788.527 6.617  <0.003*** 

Speed * Height 11132.039 4 2783.010 1.881    0.127 
Speed * Retroreflectivity 4457.907 4 1114.477 0.753    0.560 
Height * Retroreflectivity 20675.290 4 5168.822 3.494  <0.013** 

Speed * Height * 
Retroreflectivity 

10588.191 8 1323.524 0.895    0.527 

Error 79883.613 54 1479.326 
  

Total 1139818.710 81 
   

Corrected Total 181125.329 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  
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รูปที� 5.11 ปัจจยัคา่ระดบัความสูงต่อระยะการตรวจพบป้ายทางแยกรูปตวัที 

 

 

 

รูปที� 5.12 ปัจจยัคา่ระดบัความสูงต่อระยะการมองเห็นป้ายทางแยกรูปตวัที 
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รูปที� 5.13 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายทางแยกรูปตวัที 

5.1.5 ป้ายหยดุ กรณีการทดสอบรถจกัรยานยนต ์

ตารางที� 5.7 (ก) แสดงผลการทดสอบปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจพบป้ายหยุด 

พบวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Retroreflectivity) เป็นปัจจยัเดียวที�มีผลต่อระยะการตรวจ

พบของป้ายหยุดอยา่งมีนยัสําคญั รูปที� 5.14 แสดงผลของค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะ

การตรวจพบป้าย โดยค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�สูงขึ&นส่งผลต่อค่าระยะการตรวจพบของ

ป้ายสูงขึ&นตามลาํดบั  

ตารางที� 5.7 (ข) แสดงผลการทดสอบปัจจยัต่อระยะการตรวจพบป้ายหยุด พบวา่ปัจจยัดา้น

ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Retroreflectivity) มีผลต่อระยะการตรวจพบของป้ายหยุดอยา่งมี

นยัสาํคญัเช่นเดียวกนัที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 ดงัแสดงในรูปที� 5.15 โดยระยะการมองเห็นจะ

มีค่าสูงขึ&นเมื�อค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงของป้ายสูงขึ&นตามลําดับ นอกจากนี& ปัจจยัด้าน

ความเร็วขบัขี� (Speed) และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง (Speed 

* Retroreflectivity) ยงัส่งผลต่อระยะการมองเห็นป้ายหยุดที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 นั�นเป็น

เพราะทั�วไปแลว้การขบัขี�ที�ระดบัความเร็วการขบัขี�สูงจะทาํให้ระยะทางที�ใชใ้นช่วงเวลาที�ตดัสินใจ

วา่เห็นขอ้ความบนป้ายมากขึ&น นั�นทาํใหร้ะยะที�ผูข้บัขี�มองเห็นป้ายไปยงัป้ายลดลง 
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ตารางที� 5.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น 
ของป้ายหยดุ โดยรถจกัรยานยนต ์ 
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 11275.396 2 5637.698 2.346 0.105 
Height 2680.985 2 1340.493 0.558 0.576 
Retroreflectivity 55346.386 2 27673.193 11.516    <0.000*** 

Speed * Height 9268.266 4 2317.066 0.964 0.435 
Speed * Retroreflectivity 3737.948 4 934.487 0.389 0.816 
Height * Retroreflectivity 7972.586 4 1993.147 0.829 0.512 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

8032.675 8 1004.084 0.418 0.905 

Error 129764.905 54 2403.054 
  

Total 3427185.007 81 
   

Corrected Total 228079.148 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 16064.070 2 8032.035 3.464 <0.038** 

Height 1818.307 2 909.154 0.392   0.678 
Retroreflectivity 48131.329 2 24065.665 10.380 <0.000*** 

Speed * Height 11342.237 4 2835.559 1.223   0.312 
Speed * Retroreflectivity 27659.111 4 6914.778 2.982 <0.027** 

Height * Retroreflectivity 2713.203 4 678.301 0.293   0.882 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

9582.633 8 1197.829 0.517   0.839 

Error 125203.034 54 2318.575 
  

Total 1298247.340 81 
   

Corrected Total 242513.923 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  
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รูปที� 5.14 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายทางหยดุ 

 

 

 

รูปที� 5.15 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายหยดุ 
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5.1.6 ป้ายจาํกดัความเร็ว กรณีการทดสอบรถจกัรยานยนต ์

ตารางที� 5.8 (ก) แสดงผลการทดสอบปัจจยัต่อระยะการตรวจพบป้ายจาํกดัความเร็ว พบวา่

ปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและระดบัความสูงของป้ายมีนยัสําคญัต่อระยะการตรวจ

พบป้าย โดยจากรูปที� 5.16 พบวา่ที�คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสูงขึ&นทาํให้ค่าระยะการตรวจพบ

ของป้ายสูงขึ&นตามลาํดบั โดยเฉพาะป้ายที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดจนเกือบเป็นศูนยผ์ูข้บัขี�จะมี

ระยะการตรวจพบป้ายที�ต ํ�ากว่าระดับอื�นๆมาก ดังนั& นระยะการตรวจพบป้ายจึงขึ& นอยู่กับค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย ในส่วนของระดบัความสูงป้ายพบวา่ป้ายจาํกดัความเร็วที�

ติดตั&งตาํแหน่งที�สูงขึ&นมีผลให้ผูข้บัขี�ตรวจพบป้ายจราจรไดใ้นระยะไกลขึ&นตามลาํดบั ดงัแสดงใน

รูปที� 5.17   

  ตารางที� 5.8 (ข) แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัต่อระยะการมองเห็น ของป้าย

จาํกัดความเร็วพบว่าปัจจัยที� ส่งผลต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจรอย่างมีนัยสําคัญได้แก่ค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายและระดบัความเร็วขบัขี�เนื�องจากระยะที�ผูข้บัขี�มองเห็นป้าย

เป็นช่วงขณะที�สามารถอ่านและเขา้ใจขอ้ความบนป้ายไดจึ้งมีความจาํเป็นที�สัญลกัษณ์บนป้ายตอ้งมี

ความชดัเจนจากความสวา่งของป้าย ดงัแสดงในรูปที� 5.18 ซึ� งพบวา่ที�ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้น

แสงสูงขึ&นค่าระยะการมองเห็นของป้ายจะสูงขึ&นตาม โดยพิจารณาที�ระดบัการสะทอ้นแสงตํ�าสุดผู ้

ขบัขี�จะมีระยะการมองเห็นป้ายที�ต ํ�ามากเฉลี�ยไม่เกิน 36 เมตร แต่เมื�อระดบัการสะทอ้นแสงสูงขึ&นที�

ระดบักลางและสูงผูข้บัขี�ให้ระยะการมองเห็นที�สูงขึ&นแต่พิจารณาค่าเฉลี�ยจะไม่แตกต่างกนัมากเมื�อ

เทียบกบัคา่การสะทอ้นแสงที�สูงขึ&นมากกวา่ 30 cd/lx/m2 

  เมื�อพิจารณาปัจจยัด้านระดบัความเร็วดงัรูปที� 5.19 พบว่าที�ระดบัความเร็วของการขบัขี�

รถจกัรยานยนตที์�สูงขึ&นมีผลทาํใหร้ะยะการมองเห็นป้ายจาํกดัความเร็วลดลงเนื�องมาจากการขบัขี�ที�

ความเร็วสูงระยะเวลาที�ผูข้ ับขี�ใช้ในการเข้าใจหรืออ่านข้อความบนป้ายจราจรเท่าเดิมแต่ด้วย

ความเร็วทาํให้ระยะทางจากตาํแน่งที�มองเห็นป้ายไปยงัตวัป้ายจราจรลดลง เมื�อพิจารณาที�ระดบั

ความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ผูข้บัขี�จะมีความสามารถในการระบุตาํแหน่งระยะการมองเห็นที�

สูงและมีความถูกตอ้งมากกวา่เนื�องจากไม่ตอ้งวิตกกงัวลในผลของความเร็วที�ขบัขี� อาทิ การรักษา

ระดบัความเร็ว รวมทั&งความปลอดภยัในการขบัขี� 
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ตารางที� 5.8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น 
ของป้ายจาํกดัความเร็ว โดยรถจกัรยานยนต ์ 
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 1557.165 2 778.583 0.359     0.700 
Height 33909.173 2 16954.587 7.820   <0.001*** 

Retroreflectivity 213714.517 2 106857.259 49.285   <0.000*** 

Speed * Height 5388.005 4 1347.001 0.621 0.649 
Speed * Retroreflectivity 10433.821 4 2608.455 1.203 0.320 
Height * Retroreflectivity 4605.176 4 1151.294 0.531 0.713 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

14976.635 8 1872.079 0.863 0.553 

Error 117079.614 54 2168.141 
  

Total 3934334.718 81 
   

Corrected Total 401664.106 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
Degrees of 
Freedom 

Mean Square F-value P-value 

Speed 24262.685 2 12131.343 8.843   <0.000*** 

Height 4668.895 2 2334.447 1.702  0.192 
Retroreflectivity 133777.916 2 66888.958 48.760   <0.000*** 

Speed * Height 1667.157 4 416.789 0.304  0.874 
Speed * Retroreflectivity 7112.162 4 1778.040 1.296  0.283 
Height * Retroreflectivity 520.020 4 130.005 0.095  0.984 
Speed * Height * 
Retroreflectivity 

4676.980 8 584.622 0.426  0.900 

Error 74076.469 54 1371.786 
  

Total 934081.276 81 
   

Corrected Total 250762.282 80 
   ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10.  
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รูปที� 5.16 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายจาํกดัความเร็ว 

 

 

 

รูปที� 5.17 ปัจจยัคา่ระดบัความสูงต่อระยะการตรวจพบป้ายจาํกดัความเร็ว 
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รูปที� 5.18 ปัจจยัคา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายจาํกดัความเร็ว 

 

 

 

รูปที� 5.19 ปัจจยัคา่ระดบัความเร็วต่อระยะการมองเห็นป้ายจาํกดัความเร็ว 
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ตารางที� 5.9 สรุปผลลพัธ์การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จากการทดลองปัจจยัต่อ

ระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจรของรถจกัรยานยนต ์เมื�อพิจารณาปัจจยัที�ส่งผล

ต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 90 พบวา่ป้ายจราจรแต่

ละประเภทให้ระยะการตรวจพบที�แตกต่างกนัขึ& นอยู่กบัผลของปัจจยัด้านค่าสัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสง และระดบัความสูงป้ายจราจรเป็นหลกั ไม่แตกต่างจากรถยนต์ส่วนบุคคล แต่จะมีผล

ของความเร็วในบางป้ายจราจรที�ส่งผลกระทบต่อระยะการมองเห็นป้าย 

ตารางที� 5.10 แสดงแบบจาํลองการถดถอดเชิงเส้น (Linear Regression) ซึ� งเป็นสมการ

แสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งปัจจยัที�มีนยัสําคญัต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็น 

โดยจาํลองปัจจยัโดยใชค่้าจริงและไดผ้ลของปัจจยัที�มีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 จาก

สมการแบบจาํลองถดถอดเชิงเส้นพบวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูงป้าย และ

ความเร็วขบัขี� สามารถนําไปใช้คาดการณ์ระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นได้สําหรับ

รถจกัรยานยนต ์

จากสมการพบว่าป้ายทางแยกรูปตวัทีค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงสามารถประมาณ

ระยะการตรวจพบ ในส่วนระยะการมองเห็นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง และระดบัความสูง

ป้ายสามารถใชใ้นการคาดการณ์ระยะการมองเห็นไดโ้ดยค่าสัมประสิทธิ5 หนา้ตวัแปรความสูงมีค่า

มากกว่าตวัแปรค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงความสูงจึงมีผลต่อระยะการมองเห็นมากกวา่ ใน

ส่วนของป้ายหยุดมีเพียงค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง สามารถประมาณระยะการตรวจพบและ

ระยะการมองเห็นไดโ้ดยไม่มีผลของระดบัความสูงป้ายอาจเป็นเพราะรถจกัรยานยนตที์�ใชท้ดสอบ

มีปริมาณพลงังานแสงไฟหน้ารถที�ระดบัตํ�ากวา่ทาํให้ระดบัป้ายที�แตกต่างกนัไม่ส่งผลอยา่งชดัเจน 

ส่วนป้ายจาํกดัความเร็วใชค้่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงและระดบัความสูงในการประมาณระยะ

การตรวจพบ โดยระดับความสูงมีผลมากกว่า แต่การประมาณระยะการมองเห็นนอกจากค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงแลว้ปัจจยัดา้นความเร็วยงัส่งผลในทิศทางตรงขา้ม กล่าวคือความเร็ว

สูงขึ& นระยะการมองเห็นจะลดลงแต่จากค่าสัมประสิทธิ5 หน้าตัวแปรมีผลน้อยกว่าตัวแปร

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง โดยจากสมการที�ไดมี้ค่า R2 ในช่วง 0.19-0.62 แสดงถึงความสัมพนัธ์ที� 
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ค่อนขา้งตํ�าในการคาดการณ์ แต่เมื�อพิจารณาป้ายจาํกดัความเร็วมีค่า R2 ค่อนขา้งสูงนั�นแสดงถึงมี

นยัสาํคญัและมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลที�สูงสามารถนาํไปประยกุตใ์ชต่้อไป 

ตารางที� 5.9 สรุปปัจจยัที�มีนยัสาํคญัต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นของรถจกัรยานยนต์
จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

ปัจจยัหลกัและปฏิสัมพนัธ์ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 

ความเร็ว  
ความสูง         0.001*** 0.001*** 

คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง         0.035** 0.000*** 0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง 
ความเร็ว * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 
ความสูง *  คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 
ความเร็ว * ความสูง * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10. 

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

ปัจจยัหลกัและปฏิสัมพนัธ์ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 

ความเร็ว  0.038** 0.000*** 
ความสูง 0.000*** 
คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 0.003*** 0.000*** 0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง 
ความเร็ว * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 
ความสูง *  คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง         0.013** 
ความเร็ว * ความสูง * คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10. 
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ตารางที� 5.10 สมการแบบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นของปัจจยัที�มีนยัสาํคญั กรณีรถจกัรยานยนต ์
 

(ก) ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) 

ป้ายจราจร ระยะการตรวจพบ (Detection Distance) R2 

ป้ายทางแยกรูปตวัที Detection Distance = 141 + 19.9 Height 0.19 

ป้ายหยดุ Detection Distance = 156 + 0.0997 Retroreflectivity 0.24 

ป้ายจาํกดัความเร็ว Detection Distance 114 + 1.21 Retroreflectivity + 16.1 Height 0.61 

 

(ข) ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) 

ป้ายจราจร ระยะการมองเห็น (Legibility Distance) R2 

ป้ายทางแยกรูปตวัที Legibility Distance = 50.3 + 0.712 Retroreflectivity + 16.0 Height 0.27 

ป้ายหยดุ Legibility Distance = 74.2 + 0.0927 Retroreflectivity  0.19 

ป้ายจาํกดัความเร็ว Legibility Distance = 78.6 + 0.952 Retroreflectivity - 1.06 Speed 0.62 
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5.2 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็น  

เนื&อหาในส่วนนี& จะกล่าวถึงผลจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะการตรวจพบ 

(Detection Distance, DD) และระยะการมองเห็น (Legibility Distance, LD) ของป้ายจราจรจากกลุ่ม

ตวัอยา่งผูข้บัขี� ระยะดงักล่าวทั&งสองเป็นระยะที�ผูข้บัขี�สามารถที�จะตรวจพบป้ายจราจรและสามารถ

มองเห็นป้ายจราจรซึ� งระยะทางดงักล่าวอาจมีความสัมพนัธ์ในรูปแบบหนึ� งแบบใดที�จะสามารถ

นาํไปใช้คาดการณ์ความสัมพนัธ์ของระยะทางทั&งสองได ้โดยจากการวิเคราะห์เบื&องตน้ก่อนหน้า

พบวา่ระยะการตรวจพบยอ่มมีคา่มากกวา่ระยะการมองเห็นอยา่งเด่นชดัจากผลการทดสอบขบัขี�มอง

ป้ายจราจรในสนามทดลองเวลากลางคืน  

การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นป้ายจราจร ได้

จาํแนกผลการวิเคราะห์ตามประเภทป้ายจราจรและประเภทยานพาหนะเนื�องจากให้ผลลัพธ์ที�

แตกต่างกนัรวมทั&งเพื�อตดัผลของรูปแบบของป้ายจราจร อนัไดแ้ก่ ลกัษณะอกัขระและสัญลกัษณ์ สี

บนป้าย และขนาดป้าย ที�แตกต่างกนัออกไปเพื�อการวเิคราะห์และการนาํไปใชง้านที�เหมาะสม      

5.2.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้ายจราจรของรถยนตส่์วนบุคคล 

รูปที� 5.20 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร

ของรถยนตส่์วนบุคคลที�ไดจ้ากลุ่มตวัอยา่ง จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร ไดแ้ก่ ป้ายทางแยกรูปตวั

ที ป้ายหยุด และป้ายจาํกัดความเร็ว โดยพิจารณาใช้แบบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นเพื�อระบุ

ความสัมพนัธ์เชิงเส้นของขอ้มูลระยะทางทั&งสองดงัในสมการที� (1) – (3) พบวา่แนวโนม้ระยะการ

มองเห็นของป้ายทางแยกรูปตวัที และป้ายหยดุ มีคา่สูงกวา่ระยะการมองเห็นของป้ายจาํกดัความเร็ว

ถึง 27 เมตร จากสมการเชิงเส้นความสัมพนัธ์ของระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นของป้าย

ทางแยกรูปตวัที และป้ายหยดุ มีค่าไม่แตกต่างกนั นั�นหมายถึงป้ายหยุดถึงแมใ้ห้ค่าการสะทอ้นแสง

ที�สูงของป้ายที�ใช้ในปัจจุบนัแต่ผลของรูปสัญลักษณ์ที�หนาของป้ายทางแยกรูปตวัทีให้ผลระยะ

มองเห็นที�สูงกวา่เช่นกนัจึงทาํใหแ้นวโนม้สมการใกลเ้คียงกนั  
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รูปที� 5.20 กราฟความสัมพนัธ์ของระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของรถยนตส่์วนบุคคล 

จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

ป้ายทางแยกรูปตวัที  

       LD = 0.6192DD + 11.60        (t=7.82)          (R2= 0.53)    (1) 

ป้ายหยดุ 

      LD = 0.6776DD – 2.20      (t=7.10)        (R2= 0.44)     (2) 

ป้ายจาํกดัความเร็ว 

       LD = 0.5863DD – 14.90          (t=9.26)                 (R2= 0.55)                 (3) 

5.2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้ายจราจรของรถจกัรยานยนต ์

รูปที� 5.21 แสดงขอ้มูลจุดคู่อนัดบัระหวา่งระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นแต่ละ

ประเภทป้ายจราจร ในกรณีรถจกัรยานยนต ์โดยพิจารณาใชแ้บบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นเพื�อระบุ

ความสัมพนัธ์เชิงเส้นดงัแสดงในสมการที� (4)-(6) โดยพบวา่แนวโนม้ระยะการมองเห็นของป้ายทาง

แยกรูปตวัที มีค่าสูงกวา่ระยะการมองเห็นของป้ายหยุด และป้ายจาํกดัความเร็ว เมื�อเปรียบเทียบทั&ง  

3 สมการ พบวา่ที�ระยะการตรวจพบเดียวกนั ป้ายทางแยกรูปตวัที ให้ค่าระยะการตรวจพบมากกวา่ 

ป้ายหยุด และป้ายจาํกดัความเร็วตามลาํดบั เมื�อพิจารณาความชันของสมการเส้นตรงแต่ละป้าย 
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พบวา่ป้ายหยุดให้อตัราการเพิ�มของระยะการมองเห็นสูงสุด รองลงมาไดแ้ก่ป้ายทางแยกรูปตวัที 

และป้ายจาํกดัความเร็วนอ้ยที�สุด นั�นคือที�ระยะการตรวจพบเดียวกนัป้ายหยุดยิ�งให้ระยะการตรวจ

พบที�สูงขึ&นจะให้ระยะการมองเห็นที�มากขึ&นตามโดยมากกวา่ป้ายจราจรประเภทอื�นๆ เมื�อพิจารณา

ป้ายจาํกดัความเร็วจะพบวา่มีคา่ของขอ้มูลคอ่นขา้งกระจายทั&งนี&อาจเป็นผลจากป้ายมีลกัษณะค่าการ

สะทอ้นแสงตํ�ารวมทั&งเป็นป้ายที�ค่อนขา้งเก่าในการทดสอบจึงอาจทาํให้กลุ่มตวัอย่างให้ผลการ

มองเห็นที�ยากและมีความแตกต่างกนั 

 

รูปที� 5.21 กราฟความสัมพนัธ์ของระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของรถจกัรยานยนต ์

จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

ป้ายทางแยกรูปตวัที 

      LD = 0.6249DD + 2.60        (t=10.44)         (R2= 0.64)     (4) 

ป้ายหยดุ  

      LD = 0.7488DD – 32.40      (t=9.14)                   (R2= 0.55)     (5) 

ป้ายจาํกดัความเร็ว   

      LD = 0.5697DD – 22.90       (t=7.15)                    (R2= 0.53)      (6) 
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5.2.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะตรวจพบและระยะมองเห็นป้ายจราจรโดยพิจารณารถยนตส่์วน     

บุคคลรวมกบัรถจกัรยานยนต ์

พิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจรเมื�อ

พิจารณาการขับขี�โดยรถยนต์ส่วนบุคคลและรถจักรยานยนต์รวมกันเพื�อให้ทราบผลของ

ยานพาหนะทั&ง 2 ประเภท บนถนนเวลากลางคืนอาจนาํมาซึ� งการออกแบบระยะการมองเห็นป้าย 

โดยจาํแนกตามประเภทป้ายจราจร รูปที� 5.22 แสดงขอ้มูลจุดคูอ่นัดบัระหวา่งระยะการตรวจพบและ

ระยะการมองเห็นแต่ละประเภทป้ายจราจร ได้แก่ ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยุด และป้ายจาํกดั

ความเร็ว โดยพิจารณาใช้แบบจาํลองการถดถอยเชิงเส้นเพื�อระบุความสัมพนัธ์เชิงเส้นของขอ้มูล

ระยะทางทั&งสองดงัแสดงในสมการที� (7)-(9) จากผลลพัธ์ของสมการแสดงใหเ้ห็นวา่ป้ายทางแยกรูป

ตวัทีใหค้า่ระดบัของระยะการมองเห็นที�สูงกวา่ป้ายหยดุ และป้ายจาํกดัความเร็ว ตามลาํดบั โดยที�ค่า

ระยะการตรวจพบที�เท่ากนันั�นคือป้ายให้ค่าระยะการมองเห็นที�มากกวา่เพราะผลของสัญลกัษณ์ที�ผู ้

ขบัขี�สามารถเขา้ใจไดง่้าย เมื�อพิจารณาผลของความชันของสมการพบว่า ป้ายหยุดให้ความชนัที�

สูงสุด นั�นคือที�ระยะการตรวจพบที�สูงขึ&นป้ายจะให้ค่าระยะการมองเห็นต่อผูข้บัขี�ที�ไกลขึ&นกวา่ป้าย

อื�นๆ ป้ายจาํกดัความเร็วจะใหค่้าระยะการมองเห็นที�ต ํ�าซึ� งอาจเป็นเพราะผลของขนาดตวัเลขบนป้าย

และระดบัคา่การสะทอ้นแสงที�ทาํใหผู้ข้บัขี�มองเห็นในระดบัที�ใกลป้้ายกวา่ปกติ 

 

รูปที� 5.22 กราฟความสัมพนัธ์ของระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นของรถยนตส่์วนบุคคล

รวมกบัรถจกัรยานยนต ์จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 
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ป้ายทางแยกรูปตวัที  

       LD = 0.6269DD + 5.10     (t=13.60)    (R2= 0.60)           (7) 

ป้ายหยดุ  

       LD = 0.7643DD – 26.80        (t=16.64)    (R2= 0.57)       (8) 

ป้ายจาํกดัความเร็ว   

   LD = 0.5425DD – 12.4          (t=11.32)         (R2= 0.50)     (9) 

 จากการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร

ขา้งตน้ทาํให้ทราบแนวโนม้ของระยะทางการตอบสนองของผูข้บัขี�ต่อป้ายจราจรในเวลากลางคืน

ซึ�งสามารถนาํไปใชใ้นการคาดการณ์ระยะการมองเห็นป้ายจราจรแต่ละประเภทในเวลากลางคืนได ้

โดยพบว่าปัจจยัที�มีผลต่อระยะการตรวจพบประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง และ

ระดบัความสูง การเพิ�มประสิทธิภาพปัจจยัเหล่านี& จะมีผลทาํให้ระยะการตรวจพบป้ายจราจรสูงขึ&น

จึงส่งผลให้ระยะการมองเห็นหรือเขา้ใจขอ้ความบนป้ายจราจรมีค่าสูงขึ&นตามซึ� งทาํให้ผูข้บัขี�มี

ระยะเวลาในการดาํเนินการขบัขี�ตามขอ้มูลที�สื�อสารบนป้ายได ้ นอกจากนี&การพบป้ายที�ระยะไกล

จะส่งผลใหผู้ข้บัขี�สามารถที�จะเตรียมรับขอ้มูลที�สื�อจากป้ายไดดี้ขึ&นหรือแมก้ระทั�งการหลีกเลี�ยงการ

ชนหรือเสียหลกัของรถกบัอุปกรณ์ขา้งทางเช่นเสาป้ายจราจรไดอ้ยา่งทนัท่วงที ตารางที� 5.11 แสดง

ความสัมพนัธ์ของระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจร 

ตารางที� 5.11 สรุปความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งระยะการมองเห็นและระยะการตรวจพบป้ายจราจร 

  bPC = รถยนตส่์วนบุคคล, MC = รถจกัรยานยนต ์

Traffic Signs Vehicle* Linear Equation R2 Linear Equation R2 
T-Junction 
(60x60)  

PC LD = 0.6192DD + 11.60 0.53 
LD = 0.6269DD + 5.10   0.60 

MC LD = 0.6249DD + 2.60 0.64 
Stop 

(75x75) 
PC LD = 0.6776DD – 2.20   0.44 

LD = 0.7643DD – 26.80  0.57 
MC LD = 0.7488DD – 32.40 0.55 

Speed-Limit 
(ϕ60) 

PC LD = 0.5863DD – 14.90 0.55 
LD = 0.5425DD – 12.40 0.50 

MC   LD = 0.5697DD – 22.90 0.53 



 
 
 

 

บทที� 6 

 

สรุปผลการศึกษา 

 
เนื&อหาในบทนี& เป็นการสรุปผลของการศึกษาปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้าย

จราจรในเวลากลางคืน โดยการศึกษามุ่งเนน้การทดสอบเชิงพฤติกรรมการตอบสนองของผูข้บัขี�

จากการจาํลองสถานการณ์ต่างๆของปัจจยัในการทดสอบเพื�อนาํไปประยุกต์ใช้ในการติดตั&งและ

พฒันาป้ายจราจรเพื�อความปลอดภยัในเวลากลางคืน วตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษามีดงัต่อไปนี&  

1) เพื�อศึกษาปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�ในเวลา

กลางคืนจากปัจจยัทางดา้นกายภาพของป้ายจราจร ยานพาหนะ และผูข้บัขี� 

2) เพื�อวเิคราะห์หาปัจจยัหลกัที�มีผลมากที�สุดต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�

ในเวลากลางคืนจากปัจจยัทางดา้นกายภาพของป้ายจราจร ยานพาหนะ และผูข้บัขี� โดยอาศยัการ

ออกแบบการทดลองและวเิคราะห์ผลทางสถิติประยกุต ์

3) เพื�อศึกษาคุณลกัษณะและความเหมาะสมของเกณฑ์มาตรฐานการติดตั&งป้าย

จราจรของกรมทางหลวงชนบท เพื�อการขบัขี�อยา่งปลอดภยัในเวลากลางคืน 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

 6.1.1 สรุปผลของปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�ในเวลากลางคืน 

  จากการศึกษาการทดลองปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

โดยพิจารณาปัจจยัหลกัที�ส่งผลต่อการติดตั&งป้ายจราจรที�เหมาะสมอนัประกอบดว้ย ประเภทป้าย

จราจร ประเภทยานพาหนะ กลุ่มอายุผูข้บัขี� ความเร็วขบัขี� การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร และ

ระดบัความสูงของป้ายจราจร ตารางที� 6.1 ชี& ให้เห็นวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้าย

จราจรส่งผลต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นป้ายจราจรอยา่งมีนยัสําคญั รองลงมาไดแ้ก่

ระดบัความสูงในการติดตั&งป้าย ในส่วนของความเร็วขบัขี�ส่งผลเพียงป้ายจราจรบางประเภทเท่านั&น 

นอกจากการสะทอ้นแสงของป้ายแลว้เมื�อพิจารณาดา้นระดบัความสูงการติดตั&งป้ายจราจรส่งผลต่อ

ระยะการตรวจพบมากกวา่ระยะการมองเห็น 
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 จากผลลพัธ์ดงัขา้งตน้การกาํหนดมาตรฐานและตวัชี& วดัที�ชดัเจนในทั&งสองปัจจยันี& จะส่งผล

ต่อการขบัขี� และความปลอดภยัของผูข้บัขี�ในเวลากลางคืน ดงันั&นการตรวจประเมินและบาํรุงรักษา

ระดบัการสะทอ้นแสงและระดบัความสูงของการติดตั&งป้ายจราจรที�ติดตั&งบนสายทางในบริเวณ

พื&นที�และสภาพแวดลอ้มต่างๆให้มีค่าเป็นไปตามมาตรฐาน และมีระยะการตดัสินใจของผูข้บัขี�ต่อ

สถานการณ์ที�เพียงพอจะช่วยส่งเสริมและช่วยใหผู้ข้บัขี�สามารถขบัขี�บนทอ้งถนนไดอ้ยา่งปลอดภยั  

ตารางที� 6.1 สรุปปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจพบและมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน 
 

(ก) รถยนตส่์วนบุคคล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์ 
ระหวา่งปัจจยัทดสอบ 

รถยนตส่์วนบุคคล 
ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 

DD LD DD LD DD LD 
ความเร็ว        
ความสูง  0.062*   0.026**  0.008***   
คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง  0.000***  0.006***  0.000***  0.007*** 0.000***  0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง       
ความเร็ว * คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง  0.080*    0.004***  0.088*  0.064* 
ความสูง *  คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง  0.000***  0.085*     
ความเร็ว * ความสูง * 
คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

      

***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10 , 
DD คือ ระยะการตรวจพบ (Detection Distance, m), LD คือ ระยะการมองเห็น (Legibility Distance, m) 
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ตารางที� 6.1 สรุปปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อระยะการตรวจพบและมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน 
 

(ข) รถจกัรยานยนต ์

 
(ค) ภาพรวมปัจจยัทดสอบรถยนตส่์วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์

ปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัทดสอบ 

รถยนตส่์วนบุคคล รถจกัรยานยนต ์
ป้ายทางแยกรูป

ตวัที 
ป้ายหยดุ 

ป้ายจาํกดั
ความเร็ว 

ป้ายทางแยก
รูปตวัที 

ป้ายหยดุ 
ป้ายจาํกดั
ความเร็ว 

DD LD DD LD DD LD DD LD DD LD DD LD 
ความเร็ว             X*** 
ความสูง  X*   X**  X***    X***     X***  
คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง  X***  X***  X***  X*** X***  X***  X*** X*** X***  X*** X*** 
ความเร็ว * ความสูง             
ความเร็ว * คา่สมัประสิทธิ5 การ
สะทอ้นแสง 

 X*    X***  X*  X*       

ความสูง *  คา่สมัประสิทธิ5 การ
สะทอ้นแสง 

 X***  X*           

ความเร็ว * ความสูง * 
คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

            

X  คือ ปัจจยัที�มีนยัสาํคญั  ***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10 , 
DD คือ ระยะการตรวจพบ (Detection Distance, m), LD คือ ระยะการมองเห็น (Legibility Distance, m) 

 

 

ปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์ระ 
หวา่งปัจจยัทดสอบ 

รถจกัรยานยนต ์
ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 

DD LD DD LD DD LD 
ความเร็ว     0.038**  0.000*** 
ความสูง  0.001*** 0.000***    0.07***  
คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 0.035** 0.003*** 0.000*** 0.000***  0.000*** 0.000*** 
ความเร็ว * ความสูง       
ความเร็ว * คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง    0.027**   
ความสูง *  คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง  0.013**     
ความเร็ว * ความสูง * 
คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง 

      

***p < 0.01., **p < 0.05., *p < 0.10 , 
DD คือ ระยะการตรวจพบ (Detection Distance, m), LD คือ ระยะการมองเห็น (Legibility Distance, m) 
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6.1.2. อายผุูข้บัขี�  

  ในการทดลองปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนผูว้ิจยัได้

พิจารณากลุ่มอายขุองผูเ้ขา้ร่วมโดยพบวา่คา่เฉลี�ยของระยะการมองเห็นป้ายจราจรของกลุ่มอายุผูข้บั

ขี�สูงกวา่ 50 ปี มีค่าน้อยกวา่กลุ่มอายุ 30-50 ปี และกลุ่มอายุต ํ�ากว่า 30 ปี อยูร้่อยละ 8 และ 32 

ตามลาํดบั ซึ� งแสดงให้เห็นวา่ผูสู้งอายุมีความสามารถในการมองเห็นระหวา่งการขบัขี�รวมทั&งเวลา

การตดัสินใจต่อป้ายจราจรที�ต ํ�า และการออกแบบป้ายจราจรจะต้องพิจารณาผูข้บัขี�ทุกกลุ่มอาย ุ

นอกจากนี& เมื�อพิจารณาระยะการตรวจพบป้ายจราจรพบวา่กลุ่มอายผุูข้บัขี� 30-50 ปี มีค่ามากกวา่กลุ่ม

อายุต ํ�ากวา่ 30 ปี และสูงกวา่ 50 ปี อยูร้่อยละ 4 และ 8 ตามลาํดบั ผลดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ผูข้บัขี�

ช่วงกลางคนค่อนขา้งมีประสบการณ์การขบัขี�อีกทั&งสายตาและการตดัสินใจยงัมิได้ดอ้ยกวา่กลุ่ม

วยัรุ่นมากนกัจึงเป็นผลใหร้ะยะการตรวจพบสูงกวา่ในทั&งสองกลุ่มอาย ุ

6.1.3 ประเภทยานพาหนะ 

ในการศึกษาการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืนโดยการทดสอบประเภทยานพาหนะ

ทั&ง 2 ประเภท ไดแ้ก่ รถยนตส่์วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์พบวา่รถยนตส่์วนบุคคลให้ค่าระยะ

การมองเห็นป้ายจราจรมากกวา่รถจกัรยานยนตถึ์งร้อยละ 23 ในส่วนของระยะการตรวจพบรถยนต์

ส่วนบุคคลให้ค่าระยะการตรวจพบป้ายจราจรมากกวา่รถจกัรยานยนต์ร้อยละ 8 ในการออกแบบ

ติดตั&งป้ายจราจรจากมาตรฐานต่างประเทศ อาทิ ประเทศสหรัฐอเมริกา (MUTCD, 2009) และ

ออสเตเลีย (Australian Standards, 2003) มิไดค้าํนึงถึงรถจกัรยานยนต ์ดงันั&นในประเทศไทยจึงควร

มีการคาํนึงถึงประเด็นดงักล่าวในการออกแบบและเพิ�มระยะการมองเห็นป้ายจราจรต่อผูข้บัขี�กลุ่มนี&  

6.1.4 ป้ายจราจร  

  ป้ายจราจรที�ใช้ในระบบทางแยกในปัจจุบนัของกรมทางหลวงชนบทโดยเฉพาะทางสาม

แยกจะประกอบดว้ยชุดป้ายเตือนทางแยกรูปตวัที และป้ายหยุด (กรมทางหลวงชนบท, 2009) จาก

การศึกษาพบว่าป้ายหยุดให้ค่าระยะการมองเห็นที�สูงกว่าป้ายทางแยกรูปตวัทีถึงร้อยละ 13 ซึ� ง

เหมาะสมเนื�องจากป้ายหยุดให้ระยะที�มากกวา่เพราะป้ายมีขนาด 75x75 เซนติเมตร รวมทั&งใชแ้ผน่

ป้ายสะทอ้นแสงประเภทที� 9 ไดมอนเกรดซึ�งใหค้า่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�สูงมาก แต่อยา่งไร

ก็ตามยงัมีความแตกต่างไม่มากนกัระหวา่งระยะการมองเห็นของทั&งสองป้ายซึ� งอาจเป็นเพราะผล

ของขอ้ความสัญลกัษณ์บนป้ายทั&งสองป้ายที�แตกต่างกนั โดยป้ายทางแยกรูปตวัทีเป็นข้อความ
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สัญลกัษณ์ (Bold Symbol) ที�หนาทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็นไดที้�ระยะไกลมากกวา่ถึงแมค้่าสัมประสิทธิ5

การสะทอ้นแสงจะตํ�ากวา่มากเมื�อเทียบขอ้ความอกัษรบนป้ายหยดุที�คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

สูงกวา่มาก ในส่วนป้ายจาํกดัความเร็วพบวา่มีระยะการมองเห็นตํ�าประมาณ 100 เมตร เนื�องจากผล

ของค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ต ํ�าในการทดสอบโดยมีค่าเฉลี�ยประมาณ 70 cd/lx/m2 ต ํ�ากวา่

เกณฑม์าตรฐานกรมทางหลวงชนบทถึง 30 cd/lx/m2 แต่ผลการทดสอบแสดงถึงระยะการมองเห็นที�

สูง ในส่วนระยะการตรวจพบป้ายพบว่าป้ายหยุดให้ระยะที�สูงกว่าป้ายทางแยกรูปตวัที และป้าย

จาํกดัความเร็ว อยูร้่อยละ 17 และ 2 ตามลาํดบั 

6.1.5 คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง  

  ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงเป็นส่วนหนึ�งของป้ายจราจรที�ช่วยในการตอบสนองจากผู ้

ขบัขี�ในเวลากลางคืน จากการศึกษาทดลองทางภาคสนามในแต่ละป้ายจราจรจะใชค้่าตํ�า กลาง และ

สูง โดยที�ระดบักลางเป็นระดบัเกณฑ์มาตรฐานการสะทอ้นแสงของกรมทางหลวงชนบท ผลลพัธ์

จากการศึกษาพบวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ระดบักลางให้ระยะการมองเห็นป้ายสูงกวา่

ระดบัตํ�าร้อยละ 43 และตํ�ากวา่คา่สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ระดบัสูงอยูร้่อยละ 15 ในดา้นระยะ

การตรวจพบมีแนวโนม้ลกัษณะเช่นเดียวกนั กล่าวคือค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�ระดบักลาง

ให้ระยะการมองเห็นป้ายสูงกว่าระดบัตํ�าร้อยละ 29 และตํ�ากวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงที�

ระดบัสูงอยูร้่อยละ 12 โดยแนวโนม้โดยรวมพบวา่เมื�อค่าการสะทอ้นแสงสูงขึ&นระยะการมองเห็น

จะสูงขึ&นตาม นอกจากนี& ยงัพบวา่เป็นปัจจยัที�ส่งผลต่อการมองเห็นของผูข้บัขี�เป็นอยา่งมากในทั&ง

สองประเภทยานพาหนะการบาํรุงรักษาและปรับปรุงคุณภาพปัจจยันี&ของป้ายจราจรจึงเป็นสิ�งสาํคญั 

6.1.6 ระดบัความสูง  

  เมื�อพิจารณาระดบัความสูงในการติดตั&งป้ายจราจรจากการศึกษาพบวา่ระดบัความสูงส่งผล

ต่อระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นของป้ายจราจรอยา่งมีนยัสําคญั โดยระยะการมองเห็น

และระยะการตรวจพบป้ายมีแนวโนม้ที�ระดบัความสูงป้ายสูงขึ&นทาํให้ระยะทั&งสองสูงขึ&นตามอาจ

เป็นผลเนื�องจากความสูงทาํใหผู้ข้บัขี�สังเกตและมองเห็นป้ายไดไ้กลขึ&นนอกจากผลของการสะทอ้น

แสงของตวัป้ายจราจร แต่อยา่งไรกต็ามที�ระดบัความแตกต่างแต่ละระดบัความสูงมีค่าไม่มาก นอกจ

โดยที�ระดบั 0 เมตร และ 1.5 เมตรผูข้บัขี�ยงัสามารถมองเห็นป้ายที�ระยะมากกว่า 100 เมตรนั�น

หมายถึงที�ระดบัเกณฑ์การติดตั&งป้ายจราจร รวมทั&งการติดตั&งป้ายจราจรที�ระดบัพื&นของป้ายงาน
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ก่อสร้างทาง (Construction Work Zone) สามารถทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็นไดใ้นระยะทางไม่ตํ�ากวา่ 100 

เมตรซึ�งถือวา่เป็นระยะที�สูง 

6.1.7 ความเร็วขบัขี�  

  จากผลการศึกษาบ่งชี& วา่ระดบัความเร็วขบัขี�ไม่ส่งผลต่อระยะการตรวจพบและระยะการ

มองเห็นของป้ายจราจรอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ถึงแมจ้ากการพิจารณาผลโดยรวมที�ระดบัความเร็ว

ขบัขี�เพิ�มขึ&นจะส่งผลต่อระยะการมองเห็นและระยะการตรวจพบป้ายจราจรลดลง โดยพิจารณา

ความเร็วที�ระดบั 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมงมีคา่ระยะการมองเห็นสูงกวา่ความเร็ว 40 และ 60 กิโลเมตร

ต่อชั�วโมง อยูร้่อยละ 11 และ 22 ดา้นระยะการตรวจพบความเร็วที�ระดบั 20 กิโลเมตรต่อชั�วโมงมีค่า

ระยะการตรวจพบสูงกว่าความเร็ว 40 และ 60 กิโลเมตรต่อชั�วโมง อยู่ร้อยละ 5 และ 7 การที�

ความเร็วเพิ�มขึ&นอาจส่งผลให้ค่าระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นลดลงเนื�องจากความเร็วที�

เพิ�มส่งผลให้เวลาในการตอบสนองต่อป้ายจราจรเท่าเดิมแต่ระยะทางจะเขา้ใกลป้้ายเพิ�มขึ&นทาํให้

ระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นลดลงตามระดบัความเร็วแต่ไมมี่นยัสาํคญัทางสถิติ 

6.2 ความเหมาะสมของเกณฑ์มาตรฐานการติดตัIงป้ายจราจร 

  จากการทดสอบป้ายจราจรอนัประกอบด้วย ป้ายทางแยกรูปตัวที ป้ายหยุด ป้ายจาํกัด

ความเร็ว เมื�อพิจารณาเกณฑ์มาตรฐานการติดตั&งป้ายจราจรของกรมทางหลวงชนบท ด้านการ

สะทอ้นแสง และระดบัความสูงติดตั&งป้ายจราจรต่อการมองเห็นในเวลากลางคืนของผูข้บัขี�รถยนต์

ส่วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์ดงัตารางที� 6.2 และ 6.3 สามารถสรุปไดด้งันี&  

ป้ายทางแยกรูปตวัที  

  เมื�อพิจารณาระยะการมองเห็นของป้ายทางแยกรูปตวัที ซึ� งป้ายจราจรสะทอ้นแสงประเภทที� 

1 พื&นสีเหลืองระดบัเกณฑ์การสะทอ้นแสง 50 cd/lx/m2 ที�ระดบัเปอร์เซ็นต์ไทล์ 15 ติดตั&งป้ายที� 0 

เมตร และ 1.5 เมตร มีค่าเป็น 49 และ 81 เมตร ตามลาํดบั เมื�อพิจารณาที�ความเร็วสําคญั (Prevailing 

Speed) 60 และ 80 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ป้ายที� 0 เมตร มีเวลาการตดัสินใจมีค่าเป็น 2.94 และวินาที 

และ 2.2 วินาที ป้ายที� 1.5 เมตรตามเกณฑ์มาตรฐานมีเวลาการตดัสินใจมีค่าเป็น 4.86 และ 3.64 

วินาที ก่อนถึงป้าย ดงันั&นหากรวมระยะทางการติดตั&งป้ายทางแยกรูปตวัทีก่อนทางแยกยอ่มมีเวลา
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การติดสินใจที�เพียงพอนั�นคือมากกวา่ 2.5 วินาทีที�ใช้ในการออกแบบระยะการติดตั&งป้ายจราจร

รวมถึงการออกแบบทางเรขาคณิตของทางต่างๆ (AASHTO, 2008) 

ตารางที� 6.2 สถิติค่าระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นที�ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ระดบักลาง และระดบัความสูงป้ายจราจร 0 เมตร โดยรถยนตส่์วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์

ป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 
การติดตั&งป้าย DM*50 LM*50 DM*14 LM*14 DM*70 LM*70 
N 18 18 18 18 18 18 
Mean 151.27 95.57 190.98 118.32 204.05 113.77 
Median 152.64 96.59 196.92 112.25 203.67 121.83 
Std. Deviation 38.98 37.75 57.42 52.35 35.12 37.43 
Variance 1519.15 1425.22 3296.73 2740.50 1233.27 1400.91 
10th  Percentiles 86 46 117 47 145 63 
15th  Percentiles 109 49 123 60 167 76 
20th  Percentiles 121 51 134 71 176 80 
25th  Percentiles 127 53 142 74 183 80 
50th  Percentiles 153 97 197 112 204 122 
75th  Percentiles 178 126 237 158 235 136 
80th  Percentiles 185 136 243 164 240 146 
85th  Percentiles 191 146 259 192 246 164 
90th  Percentiles 206 148 275 206 252 172 

*D คือ ระยะการตรวจพบ (Detection Distance, m)   
*L คือ ระยะการมองเห็น (Legibility Distance, m)  
*M คือ คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงระดบักลาง (Coefficient of Retroreflection Criteria level, Cd/lx/m2)   
           ตวัเลขดา้นบน คือ เกณฑค์า่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงแตล่ะประเภทป้ายจราจร และประเภทสี 
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ตารางที� 6.3 สถิติค่าระยะการตรวจพบและระยะการมองเห็นที�ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง

ระดบักลาง และระดบัความสูงป้ายจราจร 1.5 เมตร โดยรถยนตส่์วนบุคคล และรถจกัรยานยนต ์

ป้ายจราจร ป้ายทางแยกรูปตวัที ป้ายหยดุ ป้ายจาํกดัความเร็ว 
การติดตั&งป้าย DM*50 LM*50 DM*14 LM*14 DM*70 LM*70 
N 18 18 18 18 18 18 
Mean 203.64 133.30 173.93 98.81 243.21 123.76 
Median 212.71 133.83 177.00 89.95 227.73 118.00 
Std. Deviation 49.40 45.87 45.86 41.34 63.02 37.25 
Variance 2440.52 2104.13 2102.76 1709.26 3971.98 1387.91 
10th  Percentiles 107 77 91 24 177 83 
15th  Percentiles 115 81 120 66 193 87 
20th  Percentiles 171 82 135 75 207 88 
25th  Percentiles 187 89 139 75 213 93 
50th  Percentiles 213 134 177 90 228 118 
75th  Percentiles 236 159 207 132 265 149 
80th  Percentiles 246 172 216 135 281 157 
85th  Percentiles 250 182 234 139 325 175 
90th  Percentiles 256 197 236 166 353 180 

*D คือ ระยะการตรวจพบ (Detection Distance, m) 
*L คือ ระยะการมองเห็น (Legibility Distance, m)  
*M คือ คา่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงระดบักลาง (Coefficient of Retroreflection Criteria level, cd/lx/m2)  
           ตวัเลขดา้นบน คือ เกณฑค์า่สมัประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงแตล่ะประเภทป้ายจราจร และประเภทสี 

ป้ายหยดุ 

  ระยะการมองเห็นของป้ายหยุด ซึ� งเป็นป้ายจราจรสะทอ้นแสงประเภทที� 9 พื&นสีแดงระดบั

เกณฑก์ารสะทอ้นแสง 14 cd/lx/m2 ที�ระดบัเปอร์เซ็นตไ์ทล์ 15 ติดตั&งป้ายที� 0 เมตร และ 1.5 เมตร มี

ค่าเป็น 60 และ 66 เมตร ตามลาํดบั เมื�อพิจารณาที�ความเร็วสําคญั (Prevailing Speed) 60 และ 80 

กิโลเมตรต่อชั�วโมง ตอ้งใชร้ะยะทางในการหยุดรถไม่ตํ�ากวา่ 53 เมตร ดงัรูปที� 6.1 แสดงถึงระยะ

การคิดและระยะหยุดรถที�ความเร็วต่างๆ ซึ� งป้ายหยุดที�ระดบัการสะทอ้นแสงขั&นตํ�าตามเกณฑ์และ

ระดบัความสูงทั&งสองมีความเพียงพอต่อการหยดุของรถเพราะใหร้ะยะการมองเห็นที�สูงกวา่ 



รูปที� 6.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและระยะทางหยดุรถอยา่งปลอดภยั

ป้ายจาํกดัความเร็ว 

  ระยะการมองเห็นของ

ประเภทที� 1 พื&นสีขาวระดบัเกณฑ์การสะทอ้นแสง 

ป้ายที�ระดบัความสูง 0 เมตร และ 

ทุกประเภท มาตรฐานกรมทางหลวงกาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทางโคง้ก่อนจุดเริ�มตน้ทางโคง้เป็น

ระยะไม่นอ้ยกวา่ 200 เมตร

โคง้ก่อนจุดเริ�มตน้ทางโคง้ไมมี่การกาํหนดระยะติดตั&งตํ�าสุดตามสภาพเงื�อนไขของทางโคง้ราบโดย

พิจารณาที�ความเร็วสําคญัเท่ากบั

กิโลเมตรต่อชั�วโมง (MUTCD

การทดลองปรับเปลี�ยนรูปแบบการติดตั&งป้ายจาํกดัความเร็วกาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทางโคง้ก่อน

จุดเริ�มตน้ทางโคง้ 150 เมตร

เห็นวา่โคง้รัศมีแคบป้ายจาํกดัความเร็วจะเห็นวา่โคง้รัศมีแคบป้ายจาํกดัความเร็ว 

ชั�วโมง จะมีระยะการชะลอลดความเร็วที�ระยะ

ระยะการมองเห็นป้ายในเวลากลางคืน

ในการชะลอความเร็ว ดงันั&น

โคง้จึงช่วยใหผู้ข้บัขี�สามารถเขา้โคง้ไดอ้ยา่งปลอดภยัทั&งเวลากลางวนัและกลางคืน

 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและระยะทางหยดุรถอยา่งปลอดภยั

(ศูนยว์จิยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย, 2551) 

 

ระยะการมองเห็นของป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ป้ายจราจรสะทอ้นแสง

ระดบัเกณฑ์การสะทอ้นแสง 70 cd/lx/m2 ที�ระดบัเปอร์เซ็นตไ์ทล์ 

เมตร และ 1.5 เมตร มีค่าเป็น 76 และ 83 เมตร ตามลาํดบั

มาตรฐานกรมทางหลวงกาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทางโคง้ก่อนจุดเริ�มตน้ทางโคง้เป็น

เมตร และไม่เกิน 250 เมตร ขณะที� MUTCD กาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทาง

โคง้ก่อนจุดเริ�มตน้ทางโคง้ไมมี่การกาํหนดระยะติดตั&งตํ�าสุดตามสภาพเงื�อนไขของทางโคง้ราบโดย

สําคญัเท่ากบั 70 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และความเร็วปลอดภยัเท่ากบั

MUTCD, 2003) แต่จากการศึกษาของ ธวชัชยั แสงรัตน์ 

การทดลองปรับเปลี�ยนรูปแบบการติดตั&งป้ายจาํกดัความเร็วกาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทางโคง้ก่อน

เมตร จึงทาํให้ผูข้บัขี�ลดความเร็วและเขา้โคง้อยา่งปลอดภยั

เห็นวา่โคง้รัศมีแคบป้ายจาํกดัความเร็วจะเห็นวา่โคง้รัศมีแคบป้ายจาํกดัความเร็ว 

จะมีระยะการชะลอลดความเร็วที�ระยะ 88.6-105.4 เมตร จากป้าย ซึ� งค่าที�ไดจ้ากการทดสอบ

ระยะการมองเห็นป้ายในเวลากลางคืนที�ระดบัความสูง 0 เมตร และ 1.5 เมตร

ดงันั&นจึงควรเผื�อระยะการติดตั&งป้ายให้มากกวา่ 150 เมตร ก่อน

จึงช่วยใหผู้ข้บัขี�สามารถเขา้โคง้ไดอ้ยา่งปลอดภยัทั&งเวลากลางวนัและกลางคืน
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและระยะทางหยดุรถอยา่งปลอดภยั  

ป้ายจราจรสะทอ้นแสง

ที�ระดบัเปอร์เซ็นตไ์ทล์ 15 ติดตั&ง

เมตร ตามลาํดบั กรณีทางโคง้ราบ

มาตรฐานกรมทางหลวงกาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทางโคง้ก่อนจุดเริ�มตน้ทางโคง้เป็น

กาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทาง

โคง้ก่อนจุดเริ�มตน้ทางโคง้ไมมี่การกาํหนดระยะติดตั&งตํ�าสุดตามสภาพเงื�อนไขของทางโคง้ราบโดย

และความเร็วปลอดภยัเท่ากบั 30-40 

แสงรัตน์ (2551) ในส่วนของ

การทดลองปรับเปลี�ยนรูปแบบการติดตั&งป้ายจาํกดัความเร็วกาํหนดให้ติดตั&งป้ายเตือนทางโคง้ก่อน

ปลอดภยัดงัรูปที� 6.2 จะ

เห็นวา่โคง้รัศมีแคบป้ายจาํกดัความเร็วจะเห็นวา่โคง้รัศมีแคบป้ายจาํกดัความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อ

ค่าที�ไดจ้ากการทดสอบ

เมตร มีค่าตํ�ากวา่ช่วงระยะ

เมตร ก่อนจุดเริ�มตน้ทาง

จึงช่วยใหผู้ข้บัขี�สามารถเขา้โคง้ไดอ้ยา่งปลอดภยัทั&งเวลากลางวนัและกลางคืน 
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รูปที� 6.2 ระยะลดความเร็วก่อนเขา้โคง้ของผูข้บัขี� (ธวชัชยั แสงรัตน์, 2551) 

  จากการศึกษางานวิจยัปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรและการพิจารณา

เกณฑค์วามเหมาะสมของป้ายจราจรดา้นระดบัความสูงและค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงดงัสรุป

และขอ้สเนอแนะในตารางที� 6.4 พบวา่ค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงเป็นปัจจยัหลกัที�สําคญัอยา่ง

ยิ�งต่อการมองเห็นป้ายจราจรและระยะทางการรับรู้และตดัสินใจ รวมทั&งระยะทางการหยุดรถอยา่ง

ปลอดภยัทั&งรถยนต์ส่วนบุคคลและรถจกัรยานยนต์ ดังนั&นการเพิ�มระยะทางดงักล่าวเพื�อความ

ปลอดภยัในการขบัขี�อาจทาํได้โดย การบาํรุงรักษาป้ายจราจรให้มีค่าการสะทอ้นแสงไม่ตํ�ากว่า

เกณฑที์�กาํหนดหรือเปลี�ยนประเภทป้ายจราจรให้มีค่าการสะทอ้นแสงที�สูงขึ&น หรืออาจทาํการปรับ

ระยะการติดตั&งป้ายจราจรจากจุดเตือนหรือจุดอนัตรายให้สูงขึ&นโดยเฉพาะป้ายหยุดและป้ายจาํกดั

ความเร็วในชุดของการติดตั&งป้ายบนทางแยกของสายทาง 

 



ตารางที� 6.4 สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะจากงานวิจยัปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

ป้ายจราจร 
ขนาด  
(ซม2) 

ประเภท 
ป้ายจราจร 

เกณฑ์มาตรฐาน 

ความ
สูง  

(เมตร) 

ค่าการ
สะท้อนแสง 

(Cd/lx/m2)

 

60x60 
Engineering 

grade  
(Type I) 

1.50 
เหลือง 

 ≥  50 

 

75x75 
Engineering 

grade 
 (Type I) 

1.50 
แดง ≥14        

ขาว ≥ 70

 

∅ 60 
Engineering 

grade  
(Type I) 

1.50 
ขาว  

≥ 70 

 

สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะจากงานวิจยัปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน

ปัจจยัที�ส่งผลกระทบ 
***p < 0.01. 
**p < 0.05. 
*p < 0.10 

ระยะการ

มองเห็น 
(เมตร)

(MUTCD) 

ระยะการ

มองเห็น 
(เมตร) 

(งานวจิยั) 

เกณฑ์ 
พจิารณา 

สะท้อนแสง 

) 

DRR

(เมตร

Factors 
PC MC 

DD LD DD LD 

Speed     

Height X*  X***  

RA X*** X***  X*** 
 

199 70-92 

PRT ≥ 2.5 
วนิาที

(AASHTO, 
2008) 

200
จากแยก

14        

70 

Factors 
PC MC 

DD LD DD LD 

Speed     
Height X** X***   

RA X*** X*** X*** X*** 

 

120 55-77  
≥ 78 เมตร 
(SSD,V=60 

km/hr) 

<10 
จากแยก

Factors 
PC MC 

DD LD DD LD 

Speed    X*** 

Height X*  X***  

RA X*** X*** X*** X*** 

 

121 76-98 
≥ 88-105 
เมตร (ธวชั
ชยั, 2551) 

130
จาก 

 
199 

 

ระยะการตดิตัIง 

ป้ายจราจร 
ข้อเสนอแนะ 

จากงานวจิัย DRR 

เมตร) 

MUTCD 

(เมตร) 

200 
จากแยก  

180  
จากแยก 

 ป้ายทางแยกมีเวลาการรับรู้
และตดัสินใจที�เพียงพอต่อการ
ขับขี�ในเวลากลางคืนที�ระดับ
เกณฑ ์ควรตรวจประเมินค่าการ
สะทอ้น แสงอยา่งสมํ�าเสมอ 

<10  
จากแยก 

<10  
จากแยก 

ป้ายหยุดที�ระดับเกณฑ์มีระยะ
ทางการหยดุรถไม่เพียงพอ การ
เพิ�มค่าการสะท้อนแสงหรือ
ระยะติดตั&งป้ายใหสู้งขึ&นจะช่วย
ใหผู้ข้บัขี�เห็นป้ายระยะไกลขึ&น 

130-200  
จาก P.C. 

ไม่ระบุ 
กาํหนด 

ที�ระดบัเกณฑป์้ายใหร้ะยะการ
มองเห็นในการลดความเร็วเขา้
โคง้ไม่เพียงพอจึงควรเพิ�มคา่
การสะทอ้นแสงโดยป้ายปรึซึม
หรือเพิ�มระยะติดตั&งป้ายจากจุด 
P.C. มากกวา่ 150 เมตร 
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6. 3 ข้อเสนอแนะสําหรับการวจัิยในอนาคต 

จากผลการศึกษานี& เป็นการริเริ�มเพื�อตรวจสอบสมมติฐานมาตรฐานการติดตั&งป้ายจราจรใน

ปัจจุบนับนพื&นฐานของเกณฑ์มาตรฐานของต่างประเทศ ผลการศึกษาทาํให้ทราบถึงปัจจยัที�ส่งผล

กระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรและระยะทางการตอบสนองต่อป้ายจราจรของผูข้บัขี�ในเวลา

กลางคืนรวมถึงความเหมาะสมของเกณฑ์มาตรฐานการติดตั&งป้ายจราจร จากวิธีการและแนวคิด

ดงักล่าว สามารถใชเ้ป็นเครื�องมือในการศึกษาเพิ�มเติมในอนาคต ดงันี&  

• ลกัษณะทางกายภาพของถนน งานวิจยัต่อไปอาจศึกษาลกัษณะการติดตั&งป้าย

จราจรของถนนที�มีหลายช่องจราจร ลกัษณะทางเรขาคณิตของถนนต่างๆ เช่น ทาง

โคง้ลกัษณะต่างๆ ถนนในเมือง และถนนนอกเมือง เป็นตน้ 

• ประเภทของยานพาหนะ ควรทดสอบหาระยะการมองเห็นป้ายจราจรของผูข้บัขี�

จากยานพาหนะประเภทต่างๆเพิ�มเติม อาทิ รถบรรทุก รถตูโ้ดยสาร รถปิคอพั เพื�อ

ศึกษาถึงผลความแตกต่างของระยะการมองเห็นป้ายเวลากลางคืน 

• นาํวิธีการศึกษาแนวทางการทดลองในงานวิจยันี& เป็นแนวทางในการศึกษาป้าย

จราจรประเภทอื�นๆ เช่น ป้ายเตือนประเภทอื�นๆ หรือป้ายแนะนาํทาง หรือป้ายที�

ไมเ่คยมีการนาํมาใชใ้นประเทศไทยมาก่อน เป็นตน้ 

• ควรทาํแบบสอบถามผูข้บัขี�ในการทดลองรูปแบบการติดตั&งป้ายและความพึงพอใจ

ต่ออุปกรณ์บนสายทางเพื�อความปลอดภยัในเวลากลางคืนที�จาํแนกประเภทถนน

และความถี�ในการใช้ถนนแต่ละบุคคลเพื�อเป็นการสนับสนุนผลการวิเคราะห์

ปัจจยัและความพึงพอใจของป้ายจราจรบนสายทาง 

• ศึกษาถึงผลการเสื�อมสภาพของระดบัค่าสัมประสิทธิ5 การสะท้อนแสงของป้าย

จราจรแต่ละสีและประเภทป้าย รวมทั&งผลของสภาพแวดลอ้มที�แตกต่างกนั เช่น 

ภาคต่างๆ พื&นที� เป็นตน้ เนื�องจากการสะทอ้นแสงมีผลต่อการขบัขี�ยานพาหนะใน

เวลากลางคืนมากที�สุดเมื�อทราบความสัมพันธ์จึงสามารถกําหนดรอบการ

ตรวจสอบดูแลและปรับเปลี�ยนป้ายใหมเ่ขา้แทนที�ป้ายเก่าได ้
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 ในดา้นขอ้เสนอแนะเชิงนโยบาย ผลลพัธ์จากการศึกษานี& แสดงให้เห็นวา่การสะทอ้นแสง

ของป้ายจราจรเป็นส่วนสําคญัในการทาํให้ผูข้บัขี�มองเห็นและรับรู้ข้อความบนป้ายจราจรเวลา

กลางคืน ดงันั&นการดูแลเรื�องประสิทธิภาพการสะทอ้นแสงของป้ายจราจรจึงมีความสําคญั การจดั

รอบการตรวจสอบป้ายจราจรในดา้นความสมบูรณ์และการสะทอ้นแสงของป้าย นอกจากนี& ควรมี

การกาํหนดอายขุองป้ายที�จาํเป็นตอ้งเปลี�ยนป้ายใหมเ่ขา้ทดแทนจากการที�ป้ายมองไม่เห็นทั&งในเวลา

กลางวนัและกลางคืน นอกจากนี& จากการทดสอบเกณฑ์การติดตั&งป้ายจราจรด้านความสูงและค่า

สัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสงของป้ายจราจรพบวา่เกณฑ์ที�กรมทางหลวงชนบทใชก้บัป้ายทางแยก

รูปตวัที ป้ายหยดุ และป้ายจาํกดัความเร็ว มีความเหมาะสมและมีระยะดาํเนินการขบัขี�ที�ปลอดภยัใน

เวลากลางคืนแต่อาจปรับเพิ�มระยะการติดตั&งป้ายใหมี้ระยะห่างจากจุดเตือนหรือจุดอนัตรายมากขึ&น  
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ภาคผนวก ก. 

แบบสอบถามที�ใช้ในการศึกษา 
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แบบสอบถามดา้นคุณลกัษณะทางเศรษฐสังคม การเดินทาง และความพึงพอใจของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 

เพศ…………………………………………

  ระยะตรวจพบป้ายจราจร
  ระยะการมองเห็นป้ายจราจร

  การสะทอ้นแสงของป้ายจราจร

  สภาพป้ายจราจรชํารุด

สภาพถนนทีTท่านขับขีTเป็นประจํา □ ทางตรง,ราบ □ทางตรง,สูงชัน □ทางคดเคีYยว,ราบ □ทางคดเคีYยว,สูงชัน
ประเภทถนนทีTท่านขับขีTเป็นประจํา □ถนนในเมอืง  □ถนนนอกเมอืง  □ถนนในซอย/หมู่บา้น
ส่วนใหญ่ท่านขับขีTในเวลาใด   □กลางวัน  □กลางคนื  □โพลเ้พล/้รุ่งสาง
ปกตทิ่านขับขีTดว้ยความเร็วเฉลีTยเท่าใด □30  □40  □50  □60  □70  □80  □90  □100  □110  □120  □130  □140 

ขอ้มูลดา้นทัศนคติ

  การบดบังป้ายจราจรจากสิTงกดีขวาง
  ขนาดของป้ายจราจร
  ความเหมาะสมป้ายจราจรกับพืYนทีT

  สัญญาณไฟจราจรบนถนน

ความสําคัญ ความพึงพอใจ
นอ้ยสุด         มากสุด นอ้ยสุด         มากสุด
      1           2            3          4           5       1           2            3          4           5

ประเด็นจากการใชบ้รกิารถนนทัTวไป

PASSENGER CAR

MOTORCYCLE

  ระยะห่างแนวราบระหว่างไฟหนา้และสายตาผูขั้บขีT   e 

  ระดับความสูงสายตาผูขั้บขีTจากระดับพืYน  h+∆h    

  ระดับความสูงสายตาผูขั้บขีTจากระดับพืYน  h+∆h    

ค่าสําคัญในการคํานวณค่ามุสังเกต(Observation angle) สัญลักษณ์ ค่า
และมุมตกกระทบ(Entrance angle)

ค่าสําคัญในการคํานวณค่ามุสังเกต(Observation angle) สัญลักษณ์

อาชพี………………………………………พืYนทีTอาศัย  1) พืYนทีTเมอืง (City area)        2) นอกเมอืง (Rural area)

Visual Acuity……..……ประสบการณ์การขับขีT……………ปี ความถีTการขับขีTกลางคนื……………………..ครัYง/สัปดาห์

ชืTอผูท้ดสอบ……………………………………………………………อายุ……………………..ปี
ระดับการศกึษา 1) ตํTากว่ามัธยมศกึษา 2) มัธยมศกึษา 3) อนุปรญิญา 4)ปรญิญาตร ี 5)สูงกว่าปรญิญาตรี

ค่า
และมุมตกกระทบ(Entrance angle)

  ระยะห่างแนวราบระหว่างไฟหนา้และสายตาผูขั้บขีT   e 

วันท ีT………………………………………..

ขอ้มูลเศรษฐสังคม/การขับขีT

แบบสํารวจขอ้มูล:การวเิคราะหก์ารทดลองปัจจัยทีTส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคนื

  ตําแหน่งการตดิตัYงป้ายจราจร

  ไฟฟ้าส่องสว่างขา้งทาง

1

     โครงการศกึษาการวเิคราะหก์ารทดลองปัจจัยทีTส่งผลกระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคนื
หน่วยปฏบัิตกิารวจัิยการขนส่งและจราจร คณะวศิวกรรมศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย

ความถีTการขับขีT รถยนต…์………ครัYง/สัปดาห ์ รถปิคอัพ………..ครัYง/สัปดาห ์ รถจักรยานยนต…์…….…ครัYง/สัปดาห์

ความสูง……………...cm

An Experimental Analysis of Factors Affecting Nighttime Visibility of Traffic Signs

เวลา………………………..สายทาง…………………ครัYงท ีTทดสอบ……………………………

Faculty of Engineering Chulalongkorn University

  ความสูงของป้ายจราจร
  การดงึดูดความสนใจของป้ายจราจร
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                   โครงการศึกษาการวเิคราะห์การทดลองปัจจยัที�ส่งผลกระทบตอ่การมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน 

                  หน่วยปฏิบติัการวจิยัการขนส่งและจราจร คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 
แบบฟอร์มการบนัทึกขอ้มูลตาํแหน่งเวลาการตรวจพบ และการมองเห็นป้ายจราจรในภาคสนาม 

    ประเภทยานพาหนะ     � รถยนตส่์วนบุคคล      � รถจกัรยานยนต ์

             
 
 คือ เวลา ณ ตาํแหน่งมองเห็นและอ่านขอ้ความหรือสัญลกัษณ์บนป้ายจราจรได ้
 คือ เวลา ณ ตาํแหน่งตรวจพบขอ้ความหรือสัญลกัษณ์บนป้ายจราจรได ้
 คือ เลขรหสัประจาํตวัผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ 
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ภาคผนวก ข. 

ข้อมูลการทดสอบปัจจัยศึกษาต่อระยะการตรวจพบ และระยะการมองเห็นป้ายจราจรใน

ช่วงเวลากลางคนื 
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ตารางที� ข1 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร ของรถยนต์ส่วนบุคคล จาํแนกตามประเภทป้าย

จราจร กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายตุ ํ�ากวา่ 30 ปี 

PASSENGER CAR, T-JUNCTION SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 
0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

20 138.89 118.334 150.56 231.11 276.11 197.22 211.67 207.44 275.89 
40 113.33 173.33 146.67 171.34 226.78 182.31 173.3 155.56 240.67 
60 166.67 121.67 241.67 150 185 181.67 161.33 101.67 253 

PASSENGER CAR, STOP SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 
0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

20 190.56 91.67 213.33 277.22 241.11 230 295.78 301.5 303.17 
40 205.56 211.11 225.56 253.55 230.43 221.6 246.33 193.33 258.89 
60 236.67 173.33 185 225 216.67 180 231 165 269 

PASSENGER CAR, SPEED LIMIT SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 
0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

20 138.89 101.67 169.44 251.11 395 184.44 240.83 220.33 256.11 
40 118.89 118.89 143.33 220.3 263.22 213.7 261.56 205.56 294 
60 121.67 112.53 153.33 146.67 183.33 229.99 187 261.67 254.5 

 

 

 

 



 
211 

 

 

ตารางที� ข2 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ของรถยนต์ส่วนบุคคล จาํแนกตามประเภทป้าย

จราจร กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายตุ ํ�ากวา่ 30 ปี 

PASSENGER CAR, T-JUNCTION SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 91.67 88.89 140.56 150 238.89 174.44 150.17 190.89 215.89 
40 80 137.78 112.22 145.3 170.28 156.52 128.67 140 206.11 
60 130 98.33 216.67 148.33 151.67 143.33 102.5 58.33 173.83 

PASSENGER CAR, STOP SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 

Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 157.78 75.003 177.22 183.89 211.11 197.22 200.44 275.33 228.06 
40 127.78 134.44 127.78 181.54 190.67 169.35 177.56 156.67 174.89 
60 190 135 150 175 168.33 133.33 169.67 63.33 178 

PASSENGER CAR, SPEED LIMIT SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 79.44 55.56 57.22 162.22 210.56 154.44 164.61 179.67 215 
40 74.44 61.11 21.11 130.46 176.7 112.58 161.78 135.56 181.89 
60 71.67 51.38 63.33 100 120 106.67 123.84 140 134.5 
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ตารางที� ข3 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร ของรถจกัรยานยนต ์จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายตุ ํ�ากวา่ 30 ปี 

MOTORCYCLE, T-JUNCTION SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 86.06 114.67 185.83 12828 244.67 165.33 198.33 132.22 230.56 
40 160.67 162.33 148.56 130.45 210.3 178.3 162.22 128.89 242.22 
60 126.83 167.17 269.45 129.8 194.94 273.17 125 138 230 

MOTORCYCLE, STOP SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 122.94 183.5 194.17 218.78 176.83 230 290 239.44 298.33 
40 212.22 180.67 140.11 204.3 223.7 210.53 233.33 207.78 288.89 
60 193 194.33 156.5 182 343.22 209.17 221 187 191.67 

MOTORCYCLE, SPEED LIMIT SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 112.72 107.28 150.17 239.44 246.5 258.83 238.89 293.33 235.56 
40 156.56 123 148.11 190.54 210.25 230.13 212.22 236.67 284.44 
60 134.33 136.17 177.17 131.67 258.67 330.5 183.33 232.5 256.67 
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ตารางที� ข4 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ของรถจกัรยานยนต ์จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายตุ ํ�ากวา่ 30 ปี  

MOTORCYCLE, T-JUNCTION SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 69.94 99.72 137.56 102.17 192.89 142.56 148.33 105 187.78 
40 89.44 77 69.3 83.8 152.33 135.7 135.56 97.78 221.11 
60 92.17 134 78.67 49.5 179.56 165.17 75 72.33 126.67 

MOTORCYCLE, STOP SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 

Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 100.17 164.67 128.72 166.67 112.11 195.56 231.67 214.44 211.11 
40 98.44 92.33 86.56 148.72 121.3 163.12 188.89 146.67 228.89 
60 122.17 131.17 91.33 87.33 311.44 151.5 95 98.17 90 

MOTORCYCLE, SPEED LIMIT SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 45.5 72.44 60.72 172.44 152.83 191.17 171.67 247.78 104.44 
40 48.22 23.33 81.44 130.42 147.3 127.84 130 166.67 194.44 
60 61.17 49.5 23.17 80.33 94.5 109.5 100 123.83 118.33 
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ตารางที� ข5 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร ของรถยนต์ส่วนบุคคล จาํแนกตามประเภทป้าย

จราจร กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายชุ่วง 30 ถึง 50 ปี 

PASSENGER CAR, T-JUNCTION SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 162.06 218.39 197.06 161.67 231.5 142.67 286.56 258.44 290.72 
40 165.56 178.33 182.33 203.44 224.22 161.33 193.78 180.44 261.33 
60 179.5 185 129.33 161.67 232.5 142.67 171.67 171.17 208.67 

PASSENGER CAR, STOP SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 215.28 233.89 239.83 221 237 217.83 253.44 179.06 254.33 
40 182.89 205.56 204.44 286 281.44 236.11 235 256.89 333.22 
60 239.17 163.5 201.33 221 235.67 217.83 198.17 173.17 195.33 

PASSENGER CAR, SPEED LIMIT SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 149.5 213.11 153.06 203.67 215.33 222.33 277.78 285.06 291.17 
40 84.33 85.11 72.89 259.56 251.44 380.33 303.11 272.44 396.67 
60 133.5 103.5 119.33 203.67 215.33 222.33 229.83 225.17 250.67 

 

 

 



 
215 

 

 

ตารางที� ข6 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ของรถยนต์ส่วนบุคคล จาํแนกตามประเภทป้าย

จราจร กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายชุ่วง 30 ถึง 50 ปี 

PASSENGER CAR, T-JUNCTION SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 95.44 164.56 142.56 118.33 104.5 113.83 153.61 141 200.61 
40 73.33 85.33 103.67 113.44 126.11 137.67 117.89 136 205.44 
60 117.67 84.5 92.67 118.33 105.5 113.83 114.83 103.78 119.33 

PASSENGER CAR, STOP SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 123.78 120.89 154.06 178.33 90.67 151.17 221.61 161.28 212.72 
40 94.44 86 83.22 176.11 218.33 134.22 116.33 163.33 135.56 
60 157.67 73.17 127.67 178.33 117.33 151.17 147.5 101.25 117.67 

PASSENGER CAR, SPEED LIMIT SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 56.44 39.89 40.44 123.83 118 127.33 187.17 191.67 201.83 
40 51.33 42.56 35.69 134.11 146.78 366.56 93 168.44 83.33 
60 45 36.83 13.83 123.83 118 127.33 118.67 103.7 121 
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ตารางที� ข7 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร ของรถจกัรยานยนต ์จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายชุ่วง 30 ถึง 50 ปี 

MOTORCYCLE, T-JUNCTION SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 196.22 232.28 228.83 152.28 254.11 119.22 270.56 247.22 248.89 
40 114.56 139.22 221.44 153 187.44 252.11 182.2 161.1 264.44 
60 74 189 246.17 86.33 107.33 194 158.33 155 185 

MOTORCYCLE, STOP SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 200.83 244 219.33 233.28 257.06 246.5 215.56 221.11 236.11 
40 62.11 139.33 187.56 207.44 225.78 341.11 236.67 227.78 212.22 
60 136.33 165 179.5 149.5 160.83 184.17 198.33 210.45 193.37 

MOTORCYCLE, SPEED LIMIT SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 141.44 139.11 222.33 204.33 215.78 290.17 259.44 286.67 271.11 
40 155.11 108.78 86.44 244.56 348 241.78 240 380 396.67 
60 96.5 172 213.17 171 213.83 243.67 178.33 295 206.67 
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ตารางที� ข8 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ของรถจกัรยานยนต ์ จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายชุ่วง 30 ถึง 50 ปี 

MOTORCYCLE, T-JUNCTION SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 
0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

20 80.84 170.44 104.44 51.33 155.61 74.56 138.33 193.33 172.78 
40 40.67 63.44 102.89 72.11 152.78 163.3 106.67 84.44 236.67 
60 12 88.67 147 38.67 81.33 117.5 56.67 90 80 

MOTORCYCLE, STOP SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 
0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

20 74.17 173.61 76 35.78 124.56 134.39 176.67 201.11 204.44 
40 29.33 23.67 30.22 121 113 139.33 81.11 104.44 118.89 
60 48.83 75.17 69.33 79.17 93.83 68.33 78.33 111.67 71.67 

MOTORCYCLE, SPEED LIMIT SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 
0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 

20 7.78 27.89 12.67 171.67 175.11 164.35 187.22 221.67 200 
40 14.44 25.6 17.67 112.78 117.56 88.33 95.56 107.78 83.33 
60 15.99 24.89 22.67 77.67 95.67 66.67 51.67 96.67 66.67 
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ตารางที� ข9 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร ของรถยนต์ส่วนบุคคล จาํแนกตามประเภทป้าย

จราจร กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายมุากกวา่ 50 ปี 

PASSENGER CAR, T-JUNCTION SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 146.89 179.56 181.17 123 215.11 176.94 260.22 179.94 210.5 
40 162.22 157 173.89 175.78 205.78 159.67 139.11 152.44 260.78 
60 198.33 227 180.33 183.5 248.83 178.17 205.17 250.5 252.5 

PASSENGER CAR, STOP SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 256.39 205.72 178.33 170.56 259.17 224.11 325.11 277.39 227.5 

40 274.44 152.11 161.33 237.11 147.78 189.78 257.11 197.33 238.33 
60 276.5 137 221.83 197.17 225.17 203.17 263.5 270.83 324.83 

PASSENGER CAR, SPEED LIMIT SIGN  Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 138.22 134.61 153.78 225.39 270.56 222.56 245.11 256.33 279.44 
40 161.33 92 146 233.22 195 168.22 209.33 240.67 292.22 
60 242.83 166.83 199 197.83 239.67 221.83 253.67 246.5 285.33 
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ตารางที� ข10 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ของรถยนต์ส่วนบุคคล จาํแนกตามประเภทป้าย

จราจร กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายมุากกวา่ 50 ปี 

PASSENGER CAR, T-JUNCTION SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 111.11 131 119.11 79.61 134.33 97.44 148.39 145.78 104.89 
40 128.2 66.78 65 134 68.11 73 111.33 86.56 192.33 
60 152.17 66.67 92.83 91 133.33 67.5 94.67 169.33 166.33 

PASSENGER CAR, STOP SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 154.56 123.94 96.94 107.17 52.39 92.67 208.33 148.56 175.89 
40 207.33 87.56 119.22 223.22 110.22 156.78 187.22 95.78 165.33 
60 205.33 103.21 145.33 118.17 167 102.33 154.17 167.33 150.67 

PASSENGER CAR, SPEED LIMIT SIGN  Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 51.56 57.67 53 80.22 88.67 59.28 125.39 119.17 96.72 
40 73.56 34.11 34.78 142 78.89 108.44 135.67 112.22 93.67 
60 148 64 131.5 119.83 96.83 74.17 136.67 96.67 91.67 
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ตารางที� ข11 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร ของรถจกัรยานยนต ์จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายมุากกวา่ 50 ปี 

MOTORCYCLE, T-JUNCTION SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 100.28 190.28 118.28 113.17 116.78 211.5 128.94 132.94 141.5 
40 91.89 156 208.33 79.33 105.22 101.33 146 167.89 290.44 
60 115.83 101.83 69.67 188.67 198.83 150.83 230.33 250 267.33 

MOTORCYCLE, STOP SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 143.94 235.44 135.06 156 189.5 163.78 280.28 250.11 234.44 

40 123.44 125.33 204.44 174.89 128.22 134.56 195.22 80.56 231.56 
60 165.33 89.33 135.17 159.67 166.5 157.67 288.83 263.5 260 

MOTORCYCLE, SPEED LIMIT SIGN Detection Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 97.5 146.83 84.5 185.11 214.67 286.67 217.17 209.11 292.94 
40 134.22 174.56 203.3 176.67 120.56 170.67 219 266.67 320 
60 101.5 144 74.5 188.17 320.67 224 271.33 251.33 282.67 
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ตารางที� ข12 ขอ้มูลการทดสอบปัจจยัดา้นค่าสัมประสิทธิ5 การสะทอ้นแสง ระดบัความสูง และระดบั

ความเร็วขบัขี� ต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร ของรถจกัรยานยนต ์ จาํแนกตามประเภทป้ายจราจร 

กรณีศึกษากลุ่มตวัอยา่งอายมุากกวา่ 50 ปี 

MOTORCYCLE, T-JUNCTION SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 72.67 111.72 79.61 47.06 77.67 60.33 116.28 102.78 119.39 
40 50.78 128.33 141.56 54 82.78 60.78 82 37.78 226.33 
60 73 108.5 82.3 123.33 91.67 90.5 150.5 162 181 

MOTORCYCLE, STOP SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 73.5 80.11 54.72 40.72 104.78 26.83 158.56 179.78 150.72 
40 62.22 75.33 121.33 153.33 111.22 87.33 118.67 62.56 137.33 
60 102.33 23.33 44.67 111.83 72.17 55.17 153.33 126.33 123 

MOTORCYCLE, SPEED LIMIT SIGN Legibility Distance (m) 

Factor C 
(Travel Speed, 

km/hr) 

Factor A (Coefficient of Retroreflection, RA, cd/lx/m
2) 

L M H 
Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) Factor B (Sign Height, m) 

0 1.5 3 0 1.5 3 0 1.5 3 
20 35 81.28 15.17 39.5 83.22 55.11 126.83 115.76 107.33 
40 55.56 67.67 25.55 81.33 87.78 74.11 118 120.56 147.78 
60 26.5 16.17 8.67 65.17 119.33 57.17 112.67 107 110.5 
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ภาคผนวก ค. 

ข้อมูลการวเิคราะห์ผลปฎสัิมพนัธ์ระหว่างปัจจัยศึกษาต่อระยะการตรวจพบ และระยะ

การมองเห็นป้ายจราจรในช่วงเวลากลางคนื 
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รูปที� ค1 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร และประเภทยานพาหนะต่อระยะการ

ตรวจพบป้ายจราจร (Detection Distance) 

 

 

รูปที� ค2 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร และประเภทยานพาหนะต่อระยะการ

มองเห็นป้ายจราจร (Legibility Distance) 
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รูปที� ค3 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร และช่วงอายขุองกลุ่มตวัอยา่งต่อระยะ

การตรวจพบป้ายจราจร (Detection Distance) 

 

 

รูปที� ค4 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร และช่วงอายขุองกลุ่มตวัอยา่งต่อระยะ

การมองเห็นป้ายจราจร (Legibility Distance) 
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รูปที� ค5 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร ยานพาหนะ และความเร็วขบัขี�ต่อระยะ

การตรวจพบป้ายจราจร (Detection Distance) 

 

 

รูปที� ค6 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร ยานพาหนะ และความเร็วขบัขี�ต่อระยะ

การมองเห็นป้ายจราจร (Legibility Distance) 
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รูปที� ค7 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร ยานพาหนะ และคา่สัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงต่อระยะการตรวจพบป้ายจราจร (Detection Distance) 

 

 

รูปที� ค8 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร ยานพาหนะ และคา่สัมประสิทธิ5 การ

สะทอ้นแสงต่อระยะการมองเห็นป้ายจราจร (Legibility Distance) 
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รูปที� ค9 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร ยานพาหนะ และระดบัความสูงต่อระยะ

การตรวจพบป้ายจราจร (Detection Distance) 

 

 

 

รูปที� ค10 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นประเภทป้ายจราจร ยานพาหนะ และระดบัความสูงต่อระยะ

การมองเห็นป้ายจราจร (Legibility Distance) 
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รูปที� ค11 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นช่วงอายขุองกลุ่มตวัอยา่ง และประเภทยานพาหนะต่อระยะ

การตรวจพบป้ายจราจร (Detection Distance) 

 

 

 

รูปที� ค12 ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นช่วงอายขุองกลุ่มตวัอยา่ง และประเภทยานพาหนะต่อระยะ

การมองเห็นป้ายจราจร (Legibility Distance) 
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รูปที� ค13 การทดสอบการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) ของขอ้มูลระยะการตรวจพบ 

 

 

 

รูปที� ค14 การทดสอบการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) ของขอ้มูลระยะการมองเห็น 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 
 

นายพชัรายุทธ์ จนัทน์หอม เป็นบุตรของ นายมนตรี จนัทน์หอม และนางอรพินท ์บวัขาว 
เป็นบุตรคนเดียว เกิดเมื�อวนัที� 13 มิถุนายน พ.ศ. 2528 ณ โรงพยาบาลสุโขทยั จงัหวดัสุโขทยั ได้
สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนอนุบาลสุโขทัย และสําเร็จการศึกษาระดับ
มธัยมศึกษาตอนตน้และปลายจากโรงเรียนสุโขทยัวิทยาคม และสําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร
บณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เมื�อปีการศึกษา 2551 จากนั&นไดเ้ขา้
ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ปีการศึกษา 2552   
 

ขณะศึกษาอยูที่�จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั บทความของผูเ้ขียนวิทยานิพนธ์ไดถู้กตีพิมพใ์น
เอกสารรวมการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติครั& งที� 16 (16th National Convention on 
Civil Engineering) ซึ� งจดัขึ&นที�จงัหวดัชลบุรี ระหวา่งวนัที� 18-20 พฤษภาคม พ.ศ. 2553 ดงันี&   
 

พชัรายุทธ์ จนัทน์หอม, เกษม ชูจารุกุล. 2553. การวิเคราะห์การทดลองปัจจยัที�ส่งผล

กระทบต่อการมองเห็นป้ายจราจรในเวลากลางคืน (AN EXPERIMENTAL ANALYSIS OF 

FACTORS AFFECTING NIGHTTIME VISIBILITY OF TRAFFIC SIGNS). เอกสารรวมการ

ประชุมวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติครั& งที� 16. ชลบุรี.   
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